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1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini, proyek pelaksanaan konstruksi infrastruktur di Indonesia terus berlangsung 
dengan cepat, dan banyak dari proyek konstruksi infrastruktur ini adalah proyek pembangunan 
konstruksi-konstruksi bentang panjang seperti jembatan, fly-over, jalan tol, dan lain-lainnya. 
Hal ini sesuai pidato Presiden RI Joko Widodo pada Musrenbangnas RPJMN 2020-2024 yang 
berisi bahwa dalam lima tahun ke depan, pembangunan infrastruktur tetap menjadi fokus 
pemerintahan yang dipimpinnya, selain pembangunan SDM (bappenas.go.id, 2020). Dalam 
pembangunan infrastruktur seperti jembatan, jalan tol, jalan laying, MRT, LRT, High Speed 
Railway, banyak pada proyek tersebut menggunakan elemen girder beton prategang. 
Dalam penggunaan girder beton prategang, ada beberapa tantangan atau hal-hal yang 
perlu diperhatikan secara khusus. Untuk elemen girder beton prategang yang merupakan hasil 
pracetak (precast) misalnya, harus melalui proses fabrikasi khusus, proses 
mobilisasi/transportasi menuju situs konstruksi, proses pengangkatan elemen-elemen girder 
akibat adanya perbedaan-perbedaan elevasi pada situs konstruksi yang membutuhkan 
penggunaan metode-metode dan alat-alat berat tertentu, serta juga proses pemasangan/instalasi 
dari elemen girder beton prategang itu sendiri. 
Dalam kegiatan Kerja Praktik ini setiap mahasiswa diberikan kebebasan dalam memilih 
proyek dan juga teman kelompok yang terdiri dari maksimal dua orang. Pada laporan kerja 
praktik ini, kami membahas mengenai metode pelaksanaan pemasangan girder.  
Pada laporan kerja praktik ini, akan dibahas mengenai metode pelaksanaan pemasangan 
girder. Metode pelaksanaan pemasangan girder sendiri ada berbagai macam metode, dan 
nantinya akan dibahas satu per satu sehingga menghasilkan laporan penjelasan mengenai 
metode pemasangan girder yang jelas dan mudah dipahami. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada kerja praktik ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana metode operasional pemasangan girder di lapangan? 
2. Apa saja kelebihan dan kekurangan tiap metode operasional pemasangan girder? 
 
1.3 Maksud dan Tujuan Kerja Praktik 
Maksud dari penyusunan laporan kerja praktik ini adalah untuk mengetahui metode 
pelaksanaan pemasangan girder dan penyusunannya. 
Tujuan yang ingin dicapai dalam pelaksanaan kerja praktik dengan judul “Jenis-Jenis Metode 
Operasional Yang Digunakan Untuk Pemasangan Girder Pada Jembatan di Indonesia” ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui dan mempelajari metode operasional pemasangan girder di lapangan 
dengan mencari informasi secara daring. 
2. Memahami kelebihan dan kekurangan setiap metode operasional pemasangan girder 
di lapangan. 
 
1.4 Scope Pekerjaan 
Pada laporan kerja praktik ini memiliki scope pekerjaan sebagai berikut: 
1. Pencarian data dan informasi mengenai metode operasional pemasangan girder 
dilakukan secara daring. 
2. Pelaksanaan kerja praktik dilakukan secara daring dan tidak ke lapangan sama sekali. 
3. Penyusunan laporan hanya berisi tentang metode operasional pemasangan girder. 
4. Girder yang dibahas dalam laporan ditekankan pada girder dengan material beton. 
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Metode yang digunakan dalam penyusunan laporan kerja praktik ini adalah sebagai 
berikut:  
1. Pengumpulan data  
Pengumpulan data berupa pencarian jurnal, film pendek, dan sumber lainnya yang 
berkaitan dengan judul laporan kerja praktik. Data-data yang dikumpulkan dapat 
berupa gambaran umum dan film pendek mengenai metode operasional pemasangan 
girder. 
2. Studi Literatur  
Studi literatur berupa pembelajaran dengan buku, jurnal, maupun literatur-literatur 
lainnya untuk membandingkan antara teori yang didapat dengan pelaksanaan di 
lapangan.  
3. Asistensi  
Asistensi laporan dilakukan dengan dosen pembimbing kerja praktik internal dari 
Departemen Teknik Sipil ITS. 
4. Penulisan Laporan  
Laporan disusun sesuai dengan data-data yang telah dikumpulkan dengan studi 
literatur yang telah dilakukan dan dikonsultasikan dengan dosen pembimbing internal. 
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2.1 Balok Girder 
Girder adalah balok diantara dua penyangga (pier atau abutment) pada jembatan atau fly 
over. Umumnya merupakan balok I, tetapi juga bisa berbentuk box, atau bentuk lainnya. Girder 
berfungsi untuk menopang struktur diatasnya yaitu lantai jembatan atau fly over. Balok girder 
juga berfungsi untuk mendukung balok-balok lainnya yang lebih kecil dalam suatu konstruksi. 
Pada pemasangannya, balok girder ditumpu oleh pilar dan diperkuat oleh diafragma. (Fadhilah, 
Fitriani, dan Astuti, 2011) 
 
 
Gambar 2-1 Contoh Flyover yang Menggunakan Girder 
 
2.2 Tipe-Tipe Girder 
Girder yang ada di pasaran saat ini bermacam-macam jenisnya. Girder dapat 
diklasifikasikan menjadi beberapa jenis. Berikut akan dijelaskan jenis-jenis girder berdasarkan 
material penyusunnya, berdasarkan sistem perancangannya, dan berdasarkan bentuknya. 
 
2.2.1 Berdasarkan Material Penyusun 
a. Beton 
Girder beton memiliki beberapa karakteristik yang perlu dipertimbangkan saat 
dipilih sebagai material konstruksi. Material beton memiliki sifat yang relatif lebih 
inkonsisten atau tidak pasti (tidak selalu tepat sesuai harapan) jika dibandingkan dengan 
girder baja, demikian dalam desain menggunakan girder beton pada umumnya harus 
mempertimbangkan faktor keamanan yang lebih besar. Selain itu, untuk kebutuhan 
bentang dan pembebanan yang sama, girder beton akan membutuhkan ketinggian 
(depth) yang lebih besar apabila dibandingkan dengan girder baja. Namun demikian, 
girder beton memiliki keuntungan yaitu mudahnya fabrikasi sehingga dapat 
dipertimbangkan dalam segi ekonomis. Dalam laporan ini akan dibahas lebih lanjut 
mengenai girder dari material beton. 
 
 
Gambar 2-2 Contoh Girder Beton (Tipe Box Girder) 
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Dibandingkan dengan girder beton, girder baja memiliki sifat yang relatif lebih 
konsisten. Dalam perencanaan secara umumnya dapat menggunakan faktor keamanan 
yang relatif lebih kecil, demikian dapat dikatakan juga lebih efisien. Selain itu 
kebutuhan ketinggian (depth) dari profil girder baja yang digunakan juga relatif lebih 
kecil untuk kebutuhan bentang dan pembebanan yang sama. Hal ini dapat 
dipertimbangkan jika terdapat halangan atau kendala dalam aspek ruang yang tersedia 
(clearance). Namun demikian pada bagian-bagian berikutnya girder baja tidak dibahas 
lebih lanjut. 
 
Gambar 2-3 Contoh Girder Baja 
 
2.2.2 Berdasarkan Sistem Perancangannya 
a. Precast atau pracetak 
Girder beton yang telah di cetak di pabrik tempat memproduksi beton kemudian 
beton tersebut di bawa ke tempat pembangunan jembatan atau fly over dan pada saat 
pemasangan dapat menggunakan girder crane. Girder beton pracetak ini biasanya 
sudah terlebih dahulu dilakukan stressing atau penarikan pada kabel tendonnya, 
sehingga girder beton precast dapat digolongkan sebagai girder beton prestressed juga. 
(Wicaksono, 2018) 
b. On-site  
Girder yang di cor di tempat pelaksanaan pembangunan jembatan, girder ini 
dirancang sesuai dengan perancangan beton pada umumnya yaitu dengan menggunakan 
bekisting sebagai cetakannya. (Wicaksono, 2018) 
 
2.2.3 Berdasarkan Bentuknya 
a. PCI Girder 
Girder dengan bentuk balok I sering disebut dengan PC-I girder (dari beton 
pracetak). Girder ini dapat terbuat dari bahan komposit ataupun bahan non komposit. 
Bentuk penampang ini merupakan bentuk yang paling sering digunakan dalam 
konstruksi jembatan. PC-I girder memiliki penampang yang kecil, sehingga lemah 
terhadap torsi. (Pratama, 2019). Di Indonesia, salah satu produsen penyedia PCI Girder 
adalah PT. WIKA Beton, yang menyatakan PCI Girder cocok untuk melayani jembatan 
dengan bentang 10-50 meter, sedangkan rentang efektif dan efisien untuk tiap-tiap jenis 
profil bervariasi seperti dapat dilihat pada gambar berikut.  
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Gambar 2-4 Ilustrasi I Girder (wika-beton.co.id) 
 
b. Box Girder 
Tipe gelagar ini digunakan untuk jembatan bentang panjang. Gelagar kotak beton 
prategang dalam desain biasanya lebih menguntungkan untuk bentang menerus dengan 
panjang bentang + 300 ft (+ 100 m). Keutamaan gelagar kotak adalah pada tahanan 
terhadap beban torsi. (Fadhilah, Fitriani, dan Astuti, 2011) Selain torsi, tipe box 
girderjuga memiliki kuat tarik dan tekan yang relatif besar. Biasanya box girder 
didesain sebagai struktur menerus di atas pilar karena box girder dengan beton 
prategang dalam desain biasanya akan menguntungkan untuk bentang menerus. Box 
girder sendiri dapat berbentuk trapesium ataupun kotak. Namun bentuk trapesium lebih 
digemari penggunaannya karena akan memberikan efisiensi yang lebih tinggi 
dibanding bentuk kotak. (ilmutekniksipil.com, 2013) Bentuk girder ini dapat melayani 
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c. T Girder 
Balok PC-T (T girder) hanya memiliki satu flens yang terletak diatas, dan dapat 
berfungsi sebagai pelat lantai. PC-T sering digunakan hanya untuk konstruksi jembatan 
pejalan kaki, dan girder ini ekonomis untuk digunakan apabila hanya untuk bentang 40 
– 60 ft (12,2 – 18,3 m). Namun apabila T girder akan digunakan untuk konstruksi 
jembatan miring, akan membutuhkan rangka kerja atau formwork yang cukup rumit. 
Perbandingan tebal dan bentang struktur pada T girder yang dianjurkan adalah sebesar 




Gambar 2-6 Ilustrasi T girder (quora.com) 
 
d. U Girder 
Balok girder yang berbentuk U memiliki keunikan yang terletak pada susunan 
tendonnya yang berpasang-pasangan. Susunan ini mengharuskan penarikan kabel 
strand pada girder harus menggunakan dua dongkrak sekaligus. Di Indonesia sendiri 
bentuk penampang U masih jarang digunakan karena belum semua produsen girder 
memiliki cetakan penampang U. (Pratama, 2019). Di Indonesia, salah satu produsen 
penyedia PCU Girder adalah PT. WIKA Beton, yang menyatakan PCU Girder cocok 
untuk melayani jembatan dengan bentang 13-40 meter. 
 
 
Gambar 2-7 Ilustrasi U Girder (wika-beton.co.id) 
 
e. U-Shaped 
Profil girder lain yang juga berbentuk seperti huruf U, namun berbeda dari PCU, 
adalah jenis U-Shaped. Di Indonesia sendiri penggunaan girder U-Shaped pertama 
kalinya adalah pada proyek LRT Jakarta di mana lebar yang digunakan bervariasi dari 
4.6 , 4.9 , 5.3 , dan 5.6 meter dengan bentang rata-rata sepanjang 30 meter. Berikut pada 
Gambar 2-7 dapat dilihat ilustrasi untuk girder U-Shaped yang digunakan.  
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Gambar 2-8 Ilustrasi U-Shaped (lrtjabodetabek.adhi.co.id)) 
 
f. Bulb-Tee 
Profil girder lain yang juga berbentuk seperti huruf T, namun berbeda dari girder 
T umumnya, adalah jenis Bulb-Tee. Profil girder Bulb-tee ini memiliki bagian sayap 
atas (flange) yang relatif tipis atau memiliki ketebalan relatif kecil dibandingkan dengan 
girder T konvensional. Pada penggunaannya profil bulb-tee sering digunakan juga 
sekaligus sebagai pelat kendaraan pada jembatan. Berikut pada Gambar 2-8 dapat 
dilihat ilustrasinya. Bentuk girder ini dapat melayani jembatan dengan bentang 35-60 
m. (wika-beton, 2018) 
 
 
Gambar 2-9 Ilustrasi Bulb-Tee (wika-beton.co.id) 
 
g. U-Box Girder 
Dalam pembagiannya, Box girder sendiri dapat berbentuk kotak seperti jenis 
sebelumnya, sedangkan ada yang berbentuk trapesium dan biasa disebut sebagai U-Box 
Girder. Bentuk trapesium lebih digemari penggunaannya karena akan memberikan 
efisiensi yang lebih tinggi dibanding bentuk kotak. (ilmutekniksipil.com, 2013). Dalam 
penggunaanya, profil U-Box Girder yang biasa digunakan untuk konstruksi bentang 
panjang, dipilih tergantung dari panjang bentang per segmen yang dilaksanakan, seperti 
dilihat pada Gambar 2-9. Bentuk girder ini dapat melayani jembatan dengan bentang 
40-100 m. (wika-beton, 2018) 
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Gambar 2-10 Ilustrasi U-Box Girder (wika-beton.co.id) 
 
2.3 Alat Berat 
Alat Berat atau heavy equipment, adalah alat bantu yang digunakan oleh manusia untuk 
mengerjakan pekerjaan yang berat/susah untuk di kerjakan dengan tenaga manusia/membantu 
manusia dalam mengerjakan pekerjaan yang berat. 
 
2.3.1 Tower Crane 
Tower crane merupakan alat yang digunakan untuk mengangkat material secara vertikal dan 
horizontal ke suatu tempat yang tinggi pada ruang gerak yang terbatas. Tipe crane ini dibagi 
berdasarkan cara crane tersebut berdiri yaitu crane yang dapat berdiri bebas (free standing 
crane), crane diatas rel (rail mounted crane), crane yang ditambatkan pada bangunan (tied-in 
tower crane) dan crane panjat (climbing crane) (Hasan dan Al-Hussein dalam Wicaksono 
2018) 
a. Free Standing Crane 
Berdiri diatas pondasi yang khusus, harus digunakan pondasi yang kuat. Dalam 
beberapa kasus penggunaan crane yang tinggi, maka perlu digunakan tiang pancang 
sebagai pondasi crane. Tiang utama (mast) diletakkan di atas dasar dengan diberi 
ballast sebagai penyeimbang. Terdapat 2 tipe Jib atau lengan pada tower crane, yaitu 
Saddle Jib dan Luffing Jib. Saddle Jib adalah lengan yang mendatar dengan sudut 90o 
terhadap tiang tower crane. Jib ini dapat bergerak 360o. Sedangkan Luffing jib 
mempunyai kelebihan dibandingkan dengan saddle jib karena sudut antara tiang 
dengan jib dapat diatur lebih dari 90o, sehingga pergerakan luffing jib lebih bebas 
disbanding saddle jib.  
b. Rail Mounted Crane 
Penggunaan rel pada crane jenis ini mempermudah alat untuk bergerak di 
sepanjang rel. Namun harga rel pada tipe crane ini cukup mahal, dan rel harus 
diletakkan pada permukaan datar sehingga tiang tidak menjadi miring. Jika kemiringan 
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tiang melebihi 1/200 atau crane terletak di tikungan tajam, maka motor penggerak tidak 
mampu menggerakkan crane. 
c. Tied-in Tower Crane 
Crane mampu berdiri bebas pada ketinggian kurang dari 100 m. Jika lebih dari 
ketinggian 100 m, maka diperlukan tambatan atau jangkar untuk dikaitkan pada struktur 
bangunan untuk menahan gaya horizontal yang terjadi. Jenis crane ini dapat mencapai 
ketinggian 200 m. 
d. Climbing Crane 
Apabila bangunan dibangun di lahan yang terbatas, maka digunakan crane tipe 
climbing crane. Crane ini diletakkan didalam inti struktur bangunan, kemudian crane 
bergerak naik bersamaan dengan naiknya tingkatan pembangunan bangunan. 




Gambar 2-11 Free Standing Crane, Rail Mounted Crane, Tied-in Crane, Climbing Crane 
(google.com) 
 
2.3.2 Mobile Crane 
Mobile crane adalah suatu alat pengangkat yang bersifat dinamis, maksudnya bahwa 
alat pengangkat ini dapat berpindah - pindah tempat, pada saat sedang melakukan 
pengangkatan beban. Mobile crane dapat berpindah-pindah dikarenakan memiliki roda 
penggerak. Berdasarkan jenis roda penggeraknya, maka mobile crane dibagi menjadi dua, yaitu 
roda yang terbuat dari rantai dan terbuat dari karet.  
a. Mobile Crane Beroda Karet (Wheel Crane) 
Pada wheel crane terdapat boom yang disanggah oleh struktur utamanya (super 
structure flat form) yang berupa rangka (lattice) dari baja dengan alat kendali kabel dan 
hidrolis. Umumnya wheel crane dilengkapi dengan kabel baja tunggal sebagai 
pengangkatnya, yang terbentang dari titik boom hingga bagian bawah dan bisa berupa 
hook, tong, bucket, dan sebagainya. Jarak beban/kemiringan lengan berdasar atas 75% 
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- 85% beban yang mengakibatkan tergulingnya crane. (Suryadhrama & Wigroho, 1998 
dalam Pratama, 2019). 
 
 
Gambar 2-12 Ilustrasi Wheel Crane (www.wikipedia.com) 
 
b. Mobile Crane Beroda Rantai (Crawler Crane) 
Tipe ini mempunyai bagian atas yang dapat bergerak 360o. Dengan roda rantai 
maka crane tipe ini dapat bergerak didalam lokasi proyek saat melakukan pekerjaannya. 
Pada saat crane akan digunakan di proyek lain maka crane diangkut dengan 
menggunakan lowbed trailer. Pengangkutan ini dilakukan dengan membongkar boom 
menjadi beberapa bagian untuk mempermudah pelaksanaan pengangkutan. (Peurifoy, 
L. Robert; Schexnayder, J. Clifford; Shapira, Aviad, 1956 dalam Pratama, 2019). 
 
 
Gambar 2-13 Ilustrasi Crawler Crane (www.wira.co.id) 
 
2.3.3 Boogie Truck 
Boogie Truck adalah alat berat yang berfungsi mengangkut girder yang telah siap 
dari stock yard menuju tempat erection. Boogie truck melewati jalan khusus yang telah 
dipadatkan dan diuji sebelumnya, hal tersebut berfungsi agar boogie truck dapat 
bermanuver secara aman. Untuk mengangkat girder, boogie truck dilengkapi dengan 
bantalan yang berfungsi untuk menghindari kerusakan pada girder dan kemudian 
dipasang rantai untuk mengikat girder supaya tidak terjatuh. (Pratama, 2019) 
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Gambar 2-14 Boogie Truck (Pratama, 2019) 
2.3.4 Gantry 
Gantry adalah salah satu alat berat yang digunakan untuk melakukan erection of 
girder. Menurut buku “In Build Knowledge Management” edisi Juli-Agustus 2017 yang 
dikeluarkan oleh Kemen PUPR, alat ini biasanya digunakan apabila lahan proyek 
berada di medan yang sulit dilakukan erection seperti sungai yang dalam, jalan raya di 
perkotaan yang ramai, dan lainnya. Gantry sendiri memiliki berbagai macam jenis, 
sesuai dengan fungsi dalam setiap metode erection. Gantry biasanya digunakan pada 
metode erection span by span dan balanced cantilever. Beberapa contoh alat berat 




Gambar 2-15 (a) Overhead Segmental Launhing Gantry, (b) Light Gantry, (c)  Long 
Twin Upper Beam Gantry (pci.org) 
2.4 Erection of Girder 
Suatu kegiatan pemasangan balok/girder pada tumpuannya. Hal penting yang menjadi 
pertimbangan adalah metode pemasangan yang mudah sesuai kondisi dengan lapangan. 
Metode pelaksanaan dalam proses pemasangan girder ditinjau dari mobilisasi girder dari 
pabrik hingga proses launching dari girder. Metode Girder Erection yang umum digunakan 
adalah dengan menggunakan Launcher dan Crawler Crane. (Ernanda, 2017) 
 
 
Gambar 2-16 Proses Erection of Girder (www.huadacrane.com) 
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2.5 Metode Pengoperasian 
Kemudahan pengoperasian akan menunjang banyak aspek yang ingin dicapai dalam 
proyek yaitu tepat mutu, tepat waktu, tepat biaya. Resiko kecelakaan juga dapat direduksi bila 
alat lebih stabil dalam pelaksanaan erection girder. Demikian terdapat beberapa metode 
pengoperasian yang dapat dipilih tergantung khusus dari situasi yang dihadapi. Beberapa 
metode pengoperasian khusus yang dapat dipilih antara lain adalah metode floating cranes dan 
metode girder launcher. 
 
2.5.1 Metode Floating Cranes 
Floating cranes digunakan pada pekerjaan erection girder yang dilakukan di sungai atau 
laut yang dalam. Penggunaan floating cranes tergantung pada kedalaman laut atau sungai yang 
memadai yang berkaitan dengan ketenangan permukaan air dimana floating cranes dapat 
bekerja dengan baik. Kesetimbangan floating cranes bertumpu pada badan kapal. Mobilisasi 
floating cranes tidak memerlukan bantuan alat lain karena mempunyai mesin sendiri. 
(Fadhilah, Fitriani, dan Astuti, 2011) 
 
 
Gambar 2-17 Floating Cranes (www.worldcargonews.com) 
 
2.5.2 Metode Girder Launcher 
Metode pelaksanaan launching girder untuk pemakaian alat girder launchers. 
 
 
Gambar 2-18 Metode Girder Launcher 
 
Urutan kerja pada pemakaian Girder Launcher ; (1) Launcher yang sudah dirakit 
dihubungkan dengan girder yang berfungsi sebagai pemberat, (2) Launcher dan girder 
dipindahkan menuju bentang yang direncanakan, (3) Launcher sudah pada posisi untuk 
erection, (4) Girder dihubungkan pada ujung penggantung Launcher, (5) Girder sudah 
terangkat oleh Launcher, (6) Girder telah ditempatkan. (Libby, James R.,”Modern Prestressed 
Concrete” dalam Fadhilah, Fitriani, dan Astuti, 2011) 
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2.5.3 Metode Mobile Crane 
Metode mobile crane merupakan metode erection dengan menggunakan satu atau dua 
mobile crane. Metode ini merupakan yang paling konvensional namun efektif. Harganya relatif 
lebih murah dibandingkan metode lainnya dan pekerjaan dapat dilakukan dengan cepat, namun 
memiliki keterbatasan berat girder yang mampu diangkat. (PT PP Persero, 2018) 
 
 
Gambar 2-19 Erection dengan Mobile Crane (sibima.pu.go.id) 
2.5.4 Metode Span by Span 
Span by span adalah metode pelaksanaan konstruksi jembatan berlanjut ke bentang 
berikutnya. Proses tersebut berulang sampai seluruh jembatan tersambung. Segmen dari beton 
prategang biasanya berhubungan langsung dengan berat dan kemudahan pengangkutan serta 
kapasitas untuk pengangkutan. (Intara, 2017).  
 
 
Gambar 2-20 Erection dengan Metode Span by Span Menggunakan Gantry (pci.org) 
2.5.5 Metode Balanced Cantilever 
Metode konstruksi Balanced Cantilever adalah metode pembangunan jembatan dimana 
memanfaatkan efek kantilever sehingga struktur dapat berdiri sendiri dan mendukung berat 
sendirinya tanpa bantuan sokongan lain (perancah/falsework). Metode ini dilakukan dari atas 
struktur sehingga tidak diperlukan sokongan di bawahnya yang mungkin dapat mengganggu 
aktivitas di bawah jembatan. Metode balanced cantilever dapat dilakukan secara cor setempat 
(cast in situ) atau secara segmen pracetak (precast segmental) (Samudra dan Setiadi, 2014) 
 
 
Gambar 2-21 Erection dengan Metode Balanced Cantilever (bridgetech-world.com) 
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN, DAN KEBUMIAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
2020 
 
LAPORAN TUGAS PENGGANTI 









2.6 Beton Prategang 
Dalam laporan ini dikhususkan akan membahas girder beton, yang mana beton yang 
dimaksud adalah beton pratekan (beton prategang). 
 
2.6.1 Definisi Beton Prategang 
Beton prategang adalah jenis beton dimana tulangan bajanya ditarik / ditegangkan 
terhadap betonnya. Penarikan ini menghasilkan kesetimbangan pada tegangan dalam (tarik 
pada baja dan tekan pada beton), yang akan meningkatkan kemampuan beton menahan beban 
luar dapat ditingkatkan dengan pemberian pratekanan. Sedangkan menurut komisi ACI, beton 
prategang adalah beton yang mengalami tegangan dalam dengan besar dan distribusi 
sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai batas tertentu tegangan yang terjadi 
akibat beban luar. Pada elemen beton bertulang, sistem prategang dilakukan dengan menarik 
tulangannya. 
Struktur beton prategang atau pratekan didefinisikan sebagai suatu sistem struktur beton 
khusus dengan cara memberikan tegangan awal tertentu pada komponen sebelum digunakan 
untuk mendukung beban luar sesuai dengan yang diinginkan. Tujuan memberikan tegangan 
awal atau prategangan, adalah untuk menimbulkan tegangan awal tekan beton pada lokasi 
dimana nantinya akan timbul tegangan tarik pada waktu komponen mendukung beban 
sedemikian rupa sehingga diharapkan sewaktu beban seluruhnya bekerja tegangan tarik total 
berkurang bahkan lenyap sama sekali. Dalam pemakaian sehari – hari, konsep struktur 
prategang sudah dikenal sejak lama. 
 
2.6.2 Kelebihan dan Kekurangan Beton Prategang 
 Dalam penggunaannya, pilihan material beton prategang memiliki beberapa kelebihan 
dan kekurangan, yang dijabarkan sebagai berikut: 
 
 
Kelebihan dari penggunaan beton prategang adalah : 
1) Dapat memikul beban lentur yang lebih besar. 
2) Dapat dipakai pada bentang yang lebih panjang dengan mengatur defleksinya. 
3) Kelebihan geser dan puntirnya bertambah dengan adanya penegangan. 
4) Pada penampang yang diberi penegangan, tegangan tarik dapat dieleminasi karena 
besarnya gaya tekan disesuaikan dengan beban yang akan diterima. 
Kekurangan balok prategang relatif lebih sedikit dibanding kelebihanya, antara lain : 
1) Memerlukan peralatan khusus seperti tendon, angkur, mesin penarik kabel dan lain - 
lain. 
2) Memerlukan keahlian khusus baik dalam perencanaan maupun pelaksanaanya. 
 
2.6.3 Komponen Utama dalam Sistem Prategang 
 Bahan-bahan atau komponen-komponen utama yang digunakan dalam pembuatan 
beton prategang antara lain yaitu beton  itu sendiri, baja untuk memberi prategang, tendon serat 
kaca, dan bahan untuk grouting. 
1) Beton 
 Beton adalah campuran air, semen, pasir, kerikil, dan bahan tambah lainnya. 
Setelah beberapa jam dicampur, bahan – bahan tersebut akan langsung mengeras sesuai 
bentuk pada waktu basahnya. Campuran tipikal untuk beton dengan perbandingan berat 
adalah agregat kasar 44 %, agregat halus 31 %, dan air 7 %. 
 
2) Baja (untuk memberi gaya prategang) 
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 Baja yang dipakai untuk beton prategang ada 4 macam , yaitu : 
a) Kawat tunggal (wires), biasanya digunakan untuk baja prategang pada beton 
prategang dengan sistem pratarik. 
b) Untaian kawat (strand), biasanya digunakan untuk baja prategang untuk beton 
prategang dengan sistem pascatarik. 
c) Kawat batangan (bars), biasanya digunakan untuk baja prategang pada beton 
prategang dengan sistem pratarik. 
d) Tulangan biasa sering digunakan untuk tulangan non prategang (tidak ditarik), 
seperti tulangan memanjang, sengkang, tulangan untuk pengangkuran dan lain-lain. 
 
 
Gambar 2-22 Jenis-jenis Kabel Prategang (Mahakam, 2016) 
 
3) Tendon serat kaca (glass fiber) 
 Kaca serat (fiberglass) dibuat dengan cara menarik fluid glass menjadi serat – 
serat halus. Kemungkinan dipakainya kaca serat di dalam prategang masih di dalam 
penelitian sejak beberapa tahun ini. Walaupun kaca serat belum dipakai secara 
komersial di dunia konstruksi beton prategang, bahan tersebut mempunyai kualitas 
yang sangat baik yang memungkinkan untuk dipakai sebagai prategang. 
 
4) Bahan Grouting (khusus untuk pasca-tarik) 
 Di antara bahan pelengkap yang dibutuhkan untuk beton prategang antara lain 
adalah bahan pengisi untuk selubung tendon. Untuk sistem pratarik, tidak ada selubung 
yang diperlukan. Untuk sistem pasca Tarik, ada dua macam selubung (conduit), yaitu 
untuk sistem prategang dengan rekatan (bonded), dan yang untuk tanpa rekatan 
(unbonded). 
 Jika tendon harus diberi rekatan, selubung terbuat dari logam besi yang 
digalvanisasi. Jika tendon harus tanpa rekatan, biasanya dipakaiplastik atau kertas tebal 
sebagai pembungkus dan diberi minyak (grease) untuk mempermudah penarikan dan 
mencegah karat. 
 Untuk merekatkan tendon ke beton setelah penarikan (untuk keadaan pasca 
tarik), semen grout disuntikkan, hal ini juga untuk mencegah baja terhadap karat. 
Grouting dapat masuk ke dalam kabel dengan cara memberikan lubang pada kepala 
angkur dan konus atau pipa yang ditanam ke dalam balok beton. Penyuntikkan 
dikerjakan pada salah satu ujung sampai grouting keluar pada ujung yang lain. Untuk 
balok yang panjang, dilakukan melalui kedua ujung balok sampai grouting dari lubang 
di tengah – tengah. 
 
2.6.4 Metode Prategang 
 Berdasarkan waktu pemberian gaya prategang pada tulangan baja, metode 
prategang dibagi menjadi 2 jenis utama yaitu metode pra-tarik dan metode pasca-tarik. 
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Kedua metode ini memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing, dan dipilih 
sesuai dengan kebutuhan atau situasi yang dihadapi 
 
a) Metode pra-tarik 
 Dalam metode ini, gaya prategang diberikan pada tulangan baja tendon 
sebelum beton dicor, dan prosesnya dilakukan di dalam pabrik. Dalam proses 
pemberian gaya prategang tersebut, tulangan baja tendon diberi gaya tarikan 
dan kemudian diberi tahanan sementara pada abutmen/penahan tertent. Beton 
kemudian dicor saat tulangan baja tendon berada dalam kondisi tertarik dan 
tertahan tersebut. Sesudah pengerasan beton sudah mencapai tahap yang 
memadai, tulangan baja tendon kemudian dilepas/dibebaskan dari penahan 
secara perlahan, atau juga dapat dilakukan pemotongan pada tulangan baja 
tendon secara langsung. Hal ini akan menyalurkan gaya prategang dari tulangan 
baja tendon ke beton yang sudah dicor melalui mekanisme ikatan/komposit. 
 Metode pra-tarik dilakukan di dalam pabrik sehingga lebih dapat 
dijamin kualitas dan durabilitas teknik pemberian gaya prategang yang 
dilakukan. Namun secara umum karena adanya batas ruang di dalam pabrik, 
metode pra-tarik digunakan untuk penampang yang relatif lebih kecil, sehingga 
pada penampang yang lebih besar, berat, atau panjang umumnya sukar 
digunakan metode pra-tarik. Selain itu pada saat pelepasan/pemotongan 
tulangan baja tendon, biasa terjadi fenomena shortening yang akan 
menyebabkan sebagian gaya prategang hilang. Hal ini ditambah lagi dengan 
fenomena lain yang dapat terjadi seperti shringkage (susut) dan creep (rangkak) 
yang juga memperbesar lebih jauh gaya prategang yang hilang. 
 
 
Gambar 2-23 Ilustrasi Metode Pra-Tarik 
 
b) Metode Pasca-Tarik 
 Dalam metode ini, gaya prategang diberikan pada tulangan baja tendon 
hanya sesudah beton sudah dicor, mengeras, dan mencapai kekuatan/kekerasan 
yang memadai. Dalam metode/sistem ini, pertama-tama dilakukan pengecoran 
beton terlebih dahulu diberi saluran tertentu menggunakan pipa (tube) atau 
lapisan baja (metal sheathe). Saat beton sudah mencapai kekuatan/kekerasan 
yang memadai, tulangan baja atau kabel tendon kemudian dimasukkan ke dalam 
saluran yang telah dibuat, dan kemudian dikaitkan pada angkur pada kedua 
ujungnya (anchorage wedges). Ruang dalam saluran yang belum terisi 
sepenuhnya kemudian diisi dengan semen melalui grouting. Gaya prategang 
kemudian diberikan pada tulangan baja atau kabel tendon dengan menggunakan 
alat jacking, yang dilakukan dari salah satu sisi angkur, angkur yang demikian 
biasa disebut sebagai angkur hidup. Sedangkan pada angkur sisi yang 
berlawanan, tulangan baja atau kabel tendon dikunci sehingga tidak akan terjadi 
pergerakan, angkur yang demikian biasa disebut sebagai angkur mati. Saat 
tulangan baja atau kabel tendon telah ditarik sesuai kebutuhan, angkur hidup 
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kemudian juga dikunci, dan tulangan baja atau kabel yang berlebih dapat 
dipotong. 
 Metode pasca-tarik juga dapat dilakukan di dalam pabrik, namun lebih 
sering dilakukan di situs konstruksi, dan dapat digunakan dalam proyek 
konstruksi yang menggunakan beton pracetak maupun proyek konstruksi yang 
menggunakan beton cor in-situ. Demikian karena biasa dilakukan di situs secara 
langsung, metode pasca-tarik umumnya digunakan untuk kebutuhan bentang 
atau penampang yang lebih besar, berat, atau panjang. Hal ini menjadi salah 
satu alasan metode pasca-tarik banyak digunakan untuk struktur jembatan. 
Selain itu, metode pasca-tarik juga cenderung memiliki kehilangan gaya 
prategang yang relatif lebih kecil jika dibandingkan dengan metode pra-tarik. 
Sedangkan hal yang menjadi kelemahan dari metode pasca-tarik adalah biaya 
yang lebih mahal karena adanya kebutuhan pemasangan saluran yang 
memerlukan material lapisan tertentu (tube atau metal sheate). 
 
 
Gambar 2-24 Ilustrasi Metode Pasca-Tarik 
   
 Demikian dari kedua metode pemberian gaya prategang tersebut, dapat 
dibandingkan secara langsung beberapa hal sebagai berikut: 
 
Tabel 2-1 Perbandingan Metode Pra-Tarik dengan Metode Pasca-Tarik 
No. Metode Pra-Tarik Metode Pasca-Tarik 
1 Dilakukan di pabrik sehingga cocok 
untuk proyek konstruksi yang 
menggunakan sistem pracetak 
Dapat dilakukan di pabrik maupun di 
situs konstruksi 
2 Umumnya digunakan untuk elemen 
yang lebih kecil, pendek, atau ringan 
Tidak ada pembatasan ukuran, 
sehingga cocok digunakan untuk 
elemen yang lebih besar, panjang, atau 
berat 
3 Kehilangan gaya prategang lebih 
besar 
Kehilangan gaya prategang lebih kecil 
4 Harga lebih murah Harga lebih mahal karena kebutuhan 
pembuatan salura pada elemen beton 
5 Kualitas dan durabilitas lebih 
terjamin/terkontrol 
Kualitas dan durabilitas bergantung 
pada pelaksanaan jacking pada 
mekanisme angkur yang dilakukan 
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2.6.5 Detailing Penulangan Untuk Struktur Tahan Gempa 
Peraturan yang digunakan untuk detailing penulangan pada girder jembatan 
mengacu pada SNI 2847:2019 Pasal 25. Detailing yang perlu diperhatikan adalah 
sebagai berikut: 
2.6.5.1 Spasi Minimum Penulangan 
• Untuk tulangan nonprategang yang sejajar pada satu lapisan horizontal, spasi 
bersih tulangan harus tidak kurang dari nilai terbesar dari 25 mm, diameter 
tulangan, dan 4 3�  diameter terbesar agregat beton. 
• Untuk tulangan nonprategang yang sejajar yang dipasang pada dua atau lebih 
laposan horizontal, tulangan lapisan kedua dan seterusanya harus diletakkan 
tepat di atas tulangan lapisan bawah dengan spasi bersih paling sedikit 25 mm. 
• Untuk strand pratarik di ujung komponen struktur, spasi minimum antar pusat 
ke pusat strand harus lebih besar dari nilai yang ada pada Tabel 2-2 dan (4 3�  
diameter terbesar agregat beton + diameter tulangan) 
 
Tabel 2-2 Spasi Minimum Antar Sumbu ke Sumbu Strand Pratarik pada Ujung 
Komponen Struktur 
 
• Untuk kawat pratarik di ujung komponen struktur, spasi minimum antar pusat 
ke pusat kawat harus lebih besar dari 5 kali diameter tulangan dan (4 3�  diameter 
terbesar agregat beton + diameter tulangan) 
2.6.5.2 Kait Standar Penulangan 
• Untuk tulangan longitudinal dapat dilihat pada Tabel 2-3 
 
Tabel 2-3 Geometri Kait Standar untuk Penyaluran Batang Ulir pada 
Kondisi Tarik 
 
• Untuk tulangan Sengkang dapat dilihat pada Tabel 2-4 
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Tabel 2-4 Diameter Sisi Dalam Bengkokan Minimum dan Geometri Kait 
Standar untuk Sengkang 
 
2.6.5.3 Panjang Penyaluran Tulangan Nonprategang 
Panjang penyaluran mengacu pada SNI 2847:2019 Pasal 25.4.2 untuk batang 
ulir dalam kondisi tarik, SNI 2847:2019 Pasal 25.4.3 untuk kait standar dalam kondisi 
tarik dan SNI 2847:2019 Pasal 25.4.9 untuk batang ulir dalam kondisi tekan. 
2.6.5.4 Panjang Penyaluran Strand 
Panjang penyaluran mengacu pada SNI 2847:2019 Pasal 25.4.8 
2.6.5.5 Skin Reinforcement (Tulangan Samping) 
Untuk balok nonprategang dan prategang kelas C, dengan h melebihi 900 mm, 
tulangan longitudinal samping harus didistribusikan merata pada kedua muka samping 
balok sejarak h/2 dari muka tarik. Spasi tulangan longitudinal terlekat tidak boleh 
melebihi s yang diberikan dalam Tabel 2-5, dimana cc adalah selimut bersih dari muka 
tulangan samping ke muka samping balok.  
 
Tabel 2-5 Spasi Maksimum Tulangan Terlekat untuk Balok Prategang Kelas 
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2.6.6 Hal-Hal yang Perlu Diperhatikan Saat Proses Stressing 
  Dalam melakukan proses stressing, hal yang perlu diperhatikan saat proses 
stressing adalah sebagai berikut: 
1. Proses stressing tidak boleh menggunakan kekuatan melebihi 0,7 kali kuat putus 
tendon, hal ini agar tendon tidak mengalami overstress yang menyebabkan 
tendon menjadi tidak dalam keadaan elastis lagi. Apabila keadaan tendon 
menjadi tidak elastis lagi, maka hasil pengukuran perpanjangan tendon tidak 
akan valid lagi dan akan menyebabkan reduksi kekuatan yang besar dalam 72 
jam setelah proses stressing (Caltrans, 2014). 
2. Setelah dilakukan proses stressing, pengukuran perpanjangan strand perlu 
dilakukan untuk mengetahui ketepatan gaya stressing di lapangan apakah sudah 
sesuai dengan perhitungan secara teoritis 
3. Sesuai SNI 2847:2019 pasal 26.10.2f, perbedaan gaya stressing di lapangan 
dengan perhitungan gaya stressing yang dihitung secara teoritis tidak boleh 
melebihi 5 persen untuk konstruksi pratarik, atau 7 persen untuk konstruksi 
pascatarik. 
 
2.7 Bearing Pad Jembatan 
 Bearing Pad pada jembatan adalah alat atau perlengkapan struktural yang 
dipasang di antara struktur atas (superstructure) dan struktur bawah (substructure) 
untuk menyalurkan beban yang ditanggung oleh struktur atas ke struktur bawah, yang 
meliputi beban lalu lintas, beban gempa, beban angin, maupun beban berat sendiri dari 
struktur atas. 
 Selain untuk menyalurkan beban, bearing pad juga berfungsi untuk 
mengakomodasi pergerakan relatif antara struktur atas dan struktur bawah dari 
jembatan. Pergerakan yang terjadi dapat berupa rotasi dan/atau translasi ke arah 
longitudinal maupun transversal. 
 Bearing pad yang digunakan untuk konstruksi jembatan dibagi menjadi 2 tipe 
utama, yaitu expansion bearing dan fixed bearing. Perbedaan dari kedua tipe tersebut 
adalah pada pegerakan yang diizinkan atau diakomodasi oleh bearing pad. Expansion 
bearing mengizinkan pergerakan rotasi maupun translasi, sedangkan fixed bearing 
hanya mengizinkan pergerakan rotasi saja, sementara pergerakan translasi sangat 
terbatas. 
 Dalam pengelompokan jenis lebih luas, terdapat beberapa jenis bearing pad 
yang banyak digunakan dalam proyek konstruksi jembatan di Indonesia, yaitu sebagai 
berikut: 
• Roller Bearing 
• Elastomeric Bearing 
• Lead Rubber Bearing 
• Pot Bearing 
 
 Setiap jenis bearing pad tersebut memiliki karakteristiknya masing-masing, 
yang akan dibahas satu per satu sebagai berikut: 
a) Roller Bearing 
 Jenis bearing pad ini dapat digunakan untuk konstruksi struktur yang 
menggunakan beton bertulang maupun baja. Ada dua konfigurasi utama, yang 
pertama yaitu single roller bearing yang mencakup satu buah roller yang 
diletakan di antara dua pelat, serta multiple roller bearing yang terdiri dari 
beberapa roller yang diletakkan di antara kedua pelat. Single roller bearing 
dapat dipilih untuk mengakomodasi pergerakan rotasi dan biaya yang relatif 
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lebih murah, sedangkan multiple roller bearing dapat dipilih jika dibutuhkan 
akomodasi beban vertikal yang besar. Adapun secara prinsip dasar dapat 
dikatakan roller bearing adalah berperan sepenuhnya sebagai perletakkan rol. 
 
  
Gambar 2-25 Contoh Single Roller Bearing 
 
  
Gambar 2-26 Contoh Multiple Roller Bearing 
 
b) Elastomeric Bearing 
 Jenis bearing pad ini terbuat dari material karet sintetik atau alami dan 
dapat mengakomodasi pergerakan baik untuk translasi maupun rotasi melalui 
mekanisme deformasi elastomer. Elastomeric bearing mampu menanggung 
beban vertikal yang besar tanpa kendala karena adanya penggunaan material 
penguat (reinforcement) untuk mencegah penonjolan/pembengkakan elastomer 
ke arah lateral. Reinforcement yang digunakan menentukan kekuatan yang 
dimiliki oleh elastomer terkait, mulai dari jenis plain elastomeric pad yang 
paling lemah, dan steel reinforced elastomeric pad yang paling kuat. Jenis 
penguatan lainnya adalah fiberglass reinforced elastomeric pad dan cotton duck 
reinforced elastomeric pad. Elastomeric bearing pad memiliki karakteristik 
relatif murah dan juga memiliki kebutuhan perawatan yang relatif rendah, 
sehingga sering menjadi pilihan yang diambil untuk konstruksi jembatan. 
Adapun dalam prinsipnya, elastomer dapat dikatakan berperan sebagai setengah 
sendi dan setengah rol.  
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Gambar 2-27 Ilustrasi Elastomeric Bearing 
 
c) Lead Rubber Bearing 
 Jenis bearing pad ini banyak digunakan untuk peran sebagai akomodir 
pergerakkan lateral pada konstruksi struktur, atau biasa disebut berperan 
sebagai base isolator. Pada jembatan, akomodasi pergerakkan lateral pada LRB 
ini menyebabkan perannya sebagai perletakkan yang dapat dikatakan setengah 
sendi dan setengah rol. 
  
Gambar 2-28 Ilustrasi Lead Rubber Bearing 
 
d) Pot Bearing 
 Jenis bearing pad ini terdiri dari disk/lapisan elastomer yang diletakkan 
di dalam sebuah pot, sebuah piston baja yang ditanam dalam dinding pot, dan 
ring datar penyegel untuk menjaga elastomer tetap berada di dalam pot. 
 Pot bearing mampu menahan beban vertikal yang relatif besar yang 
biasanya disalurkan melalui piston baja ke disk elastomer yang bersifat hampir 
tidak bisa terkompres (incompressible). Beban lateral dapat disalurkan melalui 
piston baja selagi bergerak menuju dinding pot. Dengan susunannya yang 
demikian, pergerakan translasi pada pot bearing biasa sangat terbatas, namun 
dengan menggunakan PTFE seperti pada sliding bearing, pergerakan translasi 
dapat lebih terakomodasi pada pot bearing. Adapun pada prinsipnya, pot 
bearing memiliki peran sebagai perletakkan sendi untuk jenis konvensional, 
sedangkan dengan penggunaan PTFE yang memungkinkan pergeseran (sliding) 
berperan sebagai setengah sendi dan setengah rol. 
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Gambar 2-29 Ilustrasi Pot Bearing 
 
2.8 Protokol Pencegahan dan Pengendalian COVID-19 
 Setelah terjadinya pandemi COVID-19, diperlukan adanya langkah-langkah atau 
tindakan tertentu yang diambil dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi, baik di pabrik beton 
pracetak maupun di situs proyek konstruksi. Hal ini perlu dilakukan dalam rangka mencegah 
dan mengendalikan persebaran COVID-19 di lingkungan kerja di pabrik maupun di situs 
proyek. Adapun protokol yang akan dibahas dipisahkan berdasarkan dua lingkungan tersebut. 
2.8.1 Protokol COVID-19 di Lingkungan Pabrik Beton Pracetak 
 Pembahasan protokol pencegahan dan pengendalian COVID-19 di lingkungan pabrik 
beton pracetak didasarkan pada Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 
HK.01.07/MENKES/328/2020 tentang Panduan Pencegahan dan Pengendalian Corona Virus 
Disease 2019 (COVID-19) di Tempat Kerja Perkantoran dan Industri dalam Mendukung 
Keberlangsungan Usaha. Demikian diberlakukan protokol di pabrik adalah sesuai dengan 
protokol yang diatur untuk lingkungan industri pada umumnya. Secara rinci protokol yang 
perlu dijalankan di tempat kerja industri adalah sebagai berikut: 
• Selama Masa Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) 
1. Bagi Tempat Kerja 
a. Kebijakan Manajemen dalam Pencegahan Penularan COVID-19 
1) Pihak manajemen agar senantiasa memantau dan memperbaharui perkembangan 
informasi tentang COVID-19 di wilayahnya. 
2) Pembentukan Tim Penanganan COVID-19 di tempat kerja yang terdiri dari Pimpinan, 
bagian kepegawaian, bagian K3 dan petugas Kesehatan yang diperkuat dengan Surat 
Keputusan dari Pimpinan Tempat Kerja. 
3) Pimpinan atau pemberi kerja memberikan kebijakan dan prosedur untuk pekerja 
melaporkan setiap ada kasus dicurigai COVID-19 (gejala demam atau batuk/pilek/nyeri 
tenggorokan/sesak nafas) untuk dilakukan pemantauan oleh petugas kesehatan. 
4) Tidak memperlakukan kasus positif sebagai suatu stigma. 
5) Pengaturan bekerja dari rumah (work from home). Menentukan pekerja esensial
 yang perlu tetap bekerja/datang ke tempat kerja dan pekerja yang dapat melakukan 
pekerjaan dari rumah. 
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b. Jika ada pekerja esensial yang harus tetap bekerja selama PSBB berlangsung : 
1) Di pintu masuk tempat kerja lakukan pengukuran suhu dengan menggunakan 
thermogun, dan sebelum masuk kerja terapkan Self Assessment Risiko COVID-19 untuk 
memastikan pekerja yang akan masuk kerja dalam kondisi tidak terjangkit COVID-19.  
2) Pengaturan waktu kerja tidak terlalu panjang (lembur) yang akan mengakibatkan 
pekerja kekurangan waktu untuk beristirahat yang dapat menyebabkan penurunan sistem 
kekebalan/imunitas tubuh. 
3) Untuk pekerja shift : 
a) Jika memungkinkan tiadakan shift 3 (waktu kerja yang dimulai pada malam hingga 
pagi hari). 
b) Bagi pekerja shift 3 atur agar yang bekerja terutama pekerja berusia kurang dari 50 
tahun. 
4) Mewajibkan pekerja menggunakan masker sejak perjalanan dari/ke rumah, dan selama 
di tempat kerja. 
5) Mengatur asupan nutrisi makanan yang diberikan oleh tempat kerja, pilih buah-buahan 
yang banyak mengandung vitamin C seperti jeruk, jambu, dan sebagainya untuk membantu 
mempertahankan daya tahan tubuh. Jika memungkinkan pekerja dapat diberikan suplemen 
vitamin C. 
6) Memfasilitasi tempat kerja yang aman dan sehat, 
a) Higiene dan sanitasi lingkungan kerja 
• Memastikan seluruh area kerja bersih dan higienis dengan melakukan pembersihan 
secara berkala menggunakan pembersih dan desinfektan yang sesuai (setiap 4 jam sekali). 
Terutama pegangan pintu dan tangga, tombol lift, peralatan kantor yang digunakan bersama, 
area dan fasilitas umum lainya. 
• Menjaga kualitas udara tempat kerja dengan mengoptimalkan sirkulasi udara dan sinar 
matahari masuk ruangan kerja, pembersihan filter AC. 
b) Sarana cuci tangan 
• Menyediakan lebih banyak sarana cuci tangan (sabun dan air mengalir). 
• Memberikan petunjuk lokasi sarana cuci tangan. 
• Memasang poster edukasi cara mencuci tangan yang benar. 
• Menyediakan hand sanitizer dengan konsentrasi alkohol minimal 70% di tempat-
tempat yang diperlukan (seperti pintu masuk, ruang meeting, pintu lift, dll) 
c) Physical Distancing dalam semua aktivitas kerja. Pengaturan jarak antar pekerja 
minimal 1 meter pada setiap aktivitas kerja (pengaturan meja kerja/workstation, pengaturan 
kursi saat di  kantin, dll) 
d) Mengkampanyekan Gerakan Masyarakat Hidup Sehat (GERMAS) melalui Pola Hidup 
Sehat dan Perilaku Hidup Bersih dan Sehat (PHBS) di tempat kerja sebagai berikut: 
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN, DAN KEBUMIAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
2020 
 
LAPORAN TUGAS PENGGANTI 







• Cuci Tangan Pakai Sabun (CTPS) 
Mendorong pekerja mencuci tangan saat tiba di tempat kerja, sebelum makan, setelah kontak 
dengan pelanggan/pertemuan dengan orang lain, setelah dari kamar mandi, setelah memegang 
benda yang kemungkinan terkontaminasi. 
• Etika batuk 
Membudayakan etika batuk (tutup mulut dan hidung dengan lengan atas bagian dalam) dan 
jika menggunakan tisu untuk menutup batuk  dan pilek, buang tisu bekas ke tempat sampah 
yang tertutup dan cuci tangan dengan sabun dan air mengalir setelahnya. 
• Olahraga bersama sebelum kerja dengan tetap menjaga jarak aman, dan anjuran 
berjemur matahari saat jam istirahat. 
• Makan makanan dengan gizi seimbang 
• Hindari penggunaan alat pribadi secara bersama seperti alat sholat, alat makan, dan lain 
lain. 
 
c. Sosialisasi dan Edukasi pekerja mengenai COVID-19 
1) Edukasi dilakukan secara intensif kepada seluruh pekerja dan keluarga agar 
memberikan pemahaman yang benar terkait masalah pandemi COVID-19, sehingga pekerja 
mendapatkan pengetahuan untuk secara mandiri melakukan tindakan preventif dan promotif 
guna mencegah penularan penyakit, serta mengurangi kecemasan berlebihan akibat informasi 
tidak benar. 
2) Materi edukasi yang dapat diberikan: 
a) Penyebab COVID-19 dan cara pencegahannya. 
b) Mengenali gejala awal penyakit dan tindakan yang harus dilakukan saat gejala timbul. 
c) Praktek PHBS seperti praktek mencuci tangan yang benar, etika batuk. 
d) Alur pelaporan dan pemeriksaan bila didapatkan kecurigaan. 
e) Metode edukasi yang dapat dilakukan: pemasangan banner, pamphlet, majalah dinding, 
dan lain-lain di area strategis yang mudah dilihat setiap pekerja seperti di pintu masuk, area 
makan/kantin, area istirahat, tangga serta media audio dan video yang disiarkan secara 
berulang. 
f) Materi edukasi dapat diakses pada www.covid19.go.id. 
 
• Saat Kembali Bekerja Pasca Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) 
1. Bagi Tempat Kerja 
a. Pihak manajemen/Tim Penanganan COVID-19 di tempat kerja selalu memperhatikan 
informasi terkini serta himbauan dan instruksi Pemerintah Pusat dan Daerah terkait COVID-
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19 di wilayahnya, serta memperbaharui kebijakan dan prosedur terkait COVID-19 di tempat 
kerja sesuai dengan perkembangan terbaru. 
b. Mewajibkan semua pekerja menggunakan masker selama di tempat kerja, selama 
perjalanan dari dan ke tempat kerja serta setiap keluar rumah. 
c. Larangan masuk kerja bagi pekerja, tamu/pengunjung yang memiliki gejala 
demam/nyeri tenggorokan/batuk/pilek/sesak nafas. Berikan kelonggaran aturan perusahaan 
tentang kewajiban menunjukkan surat keterangan sakit. 
d. Jika pekerja harus menjalankan karantina/isolasi mandiri agar hak-haknya tetap 
diberikan. 
e. Menyediakan area/ruangan tersendiri untuk observasi pekerja yang ditemukan gejala 
saat dilakukan screening. 
f. Pada kondisi tertentu jika diperlukan, tempat kerja yang memiliki sumber daya dapat 
memfasilitasi tempat karantina/isolasi mandiri.  
g. Penerapan higiene dan sanitasi lingkungan kerja 
1) Selalu memastikan seluruh area kerja bersih dan higienis dengan melakukan 
pembersihan secara berkala menggunakan pembersih dan desinfektan yang sesuai (setiap 4 jam 
sekali). Terutama handle pintu dan tangga, tombol lift, peralatan kantor yang digunakan 
bersama, area dan fasilitas umum lainya. 
2) Menjaga kualitas udara tempat kerja dengan mengoptimalkan sirkulasi udara dan sinar 
matahari masuk ruangan kerja, pembersihan filter AC. 
h. Melakukan rekayasa engineering pencegahan penularan seperti pemasangan pembatas 
atau tabir kaca bagi pekerja yang melayani pelanggan, dan lain lain. 
i. Satu hari sebelum masuk bekerja dilakukan Self-Assessment Risiko COVID-19 pada 
seluruh pekerja untuk memastikan pekerja yang akan masuk kerja dalam kondisi tidak 
terjangkit COVID-19. 
j. Melakukan pengukuran suhu tubuh (screening) di setiap titik masuk tempat kerja : 
1) Petugas yang melakukan pengukuran suhu tubuh harus mendapatkan pelatihan dan 
memakai alat pelindung diri (masker dan faceshield) karena berhadapan dengan orang banyak 
yang mungkin berisiko membawa virus. 
2) Pengukuran suhu tubuh jangan dilakukan di pintu masuk dengan tirai AC karena dapat 
mengakibatkan pembacaan hasil yang salah. 
3) Interpretasi dan tindak lanjut hasil pengukuran suhu tubuh di pintu masuk. 
k. Terapkan physical distancing / jaga jarak ; 
1) Pengaturan jumlah pekerja yang masuk agar memudahkan penerapan physical 
distancing. 
2) Pada pintu masuk, agar pekerja tidak berkerumun dengan mengatur jarak antrian. Beri 
penanda di lantai atau poster/banner untuk mengingatkan. 
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3) Jika tempat kerja merupakan gedung bertingkat maka untuk mobilisasi vertikal lakukan 
pengaturan sebagai berikut: 
a) Penggunaan lift: batasi jumlah orang yang masuk dalam lift, buat penanda pada lantai 
lift dimana penumpang lift harus berdiri dan posisi saling membelakangi. 
b) Penggunaan tangga: jika hanya terdapat 1 jalur tangga, bagi lajur untuk naik dan untuk 
turun, usahakan agar tidak ada pekerja yang berpapasan ketika naik dan turun tangga. Jika 
terdapat 2 jalur tangga, pisahkan jalur tangga untuk naik dan jalur tangga untuk turun. 
c) Lakukan pengaturan tempat duduk agar berjarak 1 meter pada meja/area kerja, saat 
melakukan meeting, di kantin, saat istirahat, dan lain lain. 
l. Jika memungkinkan, menyediakan transportasi khusus pekerja untuk perjalanan pulang 
pergi dari mess/perumahan ke tempat kerja sehingga pekerja tidak menggunakan transportasi 
publik. 
m. Petugas kesehatan/petugas K3/bagian kepegawaian melakukan pemantauan kesehatan 
pekerja secara proaktif: 
1) Sebelum masuk kerja, terapkan Self-Assessment Risiko COVID-19 pada seluruh 
pekerja untuk memastikan pekerja yang akan masuk kerja dalam kondisi tidak terjangkit 
COVID-19. 
2) Selama bekerja, masing-masing satuan kerja/bagian/divisi melakukan pemantauan 
pada semua pekerja jika ada yang mengalami demam/batuk/pilek. 
3) Mendorong pekerja untuk mampu deteksi diri sendiri (self-monitoring) dan melaporkan 
apabila mengalami demam/sakit tengorokan/batuk/pilek selama bekerja. 
4) Bagi pekerja yang baru kembali dari perjalanan dinas ke negara/daerah terjangkit 
COVID-19 pekerja diwajibkan melakukan karantina mandiri di rumah dan pemantauan 
mandiri selama 14 hari terhadap gejala yang timbul dan mengukur suhu 2 kali sehari. 
 
2.8.2 Protokol COVID-19 di Lingkungan Situs Proyek Konstruksi 
 Pembahasan protokol pencegahan dan pengendalian COVID-19 di lingkungan situs 
proyek konstruksi didasarkan pada dokumen peraturan Protokol Pencegahan COVID-19 di 
Proyek Konstruksi yang dikeluarkan oleh Kemen PUPR pada 10 April 2020. Demikian 
protokol yang perlu dilaksanakan di situs proyek konstruksi terkait pencegahan dan 
pengendalian COVID-19 adalah sebagai berikut: 
• Pembentukan Satgas Pencegahan COVID-19 
1. Pemilik/ Pengguna/ Penyelenggara bersama Konsultan Pengawas dan/atau Kontraktor 
wajib membentuk Satuan Tugas Pencegahan COVlD-19. 
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2. Satuan Tugas tersebut berjumlah paling sedikit 5 (lima) orang terdiri dari Ketua 
merangkap anggota dan 4 (empat) Anggota yang mewakili Pemilik/ Pengguna/ Penyelenggara. 
Konsultan, Kontraktor, Subkontraktor, Vendor / Supplier. 
3. Satuan Tugas tersebut memiliki tugas. tanggung jawab dan kewenangan melakukan: (i) 
sosialisas,i (ii) edukasi, (iii) promosi teknik dan (iv) metoda pencegahaan COVID19 serta (v) 
pemeriksaan (examination) potensi terinfeksi kepada semua orang, baik para manajer, insinyur, 
arsitek, karyawan / staf, mandor , pekerja dan tamu proyek. 
 
• Penyediaan Fasilitas Kesehatan Di Lapangan 
1. Kontraktor wajib menyediakan ruang klinik di lapangan dilengkapi dengan sarana 
kesehatan yang memadai, seperti: tabung oksigen, pengukur suhu badan (thermoscan) , 
pengukur tekanan darah, obat-obatan, dan petugas medis. 
2. Kontraktor wajib memiliki kerjasama operasional perlindungan kesehatan dan 
pencegahan COVID-19 dengan rumah sakit dan/ atau pusat kesehatan masyarakat terdekat 
dengan lapangan proyek untuk tindakan darurat (emergency). 
3 . Kontraktor wajib menyediakan fasilitas pengukur suhu badan (thermoscan), pencuci 
tangan dengan sabun disinfektan (hand sanitizer), tissue, masker di kantor dan 1apangan 
proyek bagi para manajer, insinyur, arsitek, karyawan / staf, mandor, pekerja dan tamu proyek. 
 
• Pelaksanaan Pencegahan COVID-19 Di Lapangan 
1. Satuan Tugas memasang poster (flyers) baik digital maupun fisik tentang himbauan/ 
anjuran pencegahan COVID-19, seperti mencuci tangan, memakai masker, untuk 
disebarluaskan atau dipasang di tempat-tempat strategis di lapangan proyek. 
2. Satuan    Tugas    bersama·        Petugas    Medis    harus    menyampaikan penjelasan, 
anjuran, kampanye, promosi teknik pencegahan COVID-19 dalam setiap kegiatan penyuluhan 
K3 pagi hari (safety morning talk). 
3. Satuan Tugas melarang seseorang yang sakit dengan indikasi suhu 38°C (seluruh 
manajer, insinyur, arsitek, karyawan / staf, mandor, pekerja dan tamu proyek) datang ke lokasi 
proyek. 
4. Petugas Medis melaksanakan pengukuran suhu tubuh kepada seluruh pekerja, dan 
karyawan bersama para Satuan Pengaman Proyek (Security Staff) dan Petugas Keamanan 
setiap pagi, siang dan sore. 
5. Apabila ditemukan manajer, insinyur, arsitek, karyawan / staf,  mandor dan pekerja di 
lapangan proyek terpapar virus COVID-19, Petugas Medis dibantu Petugas Keamanan proyek 
melakukan evakuasi dan penyemprotan disinfektan pada tempat, fasilitas. pegangan dan 
peralatan kerja. 
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 Adapun sebagai panduan rinci pelaksanaan protokol pencegahan dan pengendalian 
COVID-19 di situs proyek konstruksi, disediakan bagan panduan yang dapat dilihat sebagai 
berikut: 
 









MENGEDUKASI SEMUA ORANG 
UNTUK MENJAGA DIRI DARI 
COVID-19
(KONTRAKTOR)
MENGUKUR SUHU SEMUA ORANG 
SETIAP PAGI, SIANG, DAN SORE
(KONTRAKTOR)
MEMBUAT KERJASAMA 
PENANGANAN SUSPECT COVID-19 




PROYEK JIKA TERINDIKASI ADA 
ORANG PROYEK YANG TERPAPAR 
COVID-19
(KONTRAKTOR)
MELAKUKAN TINDAKAN ISOLASI 
DAN PENYEMPROTAN 
DISINFEKTAN SARANA DAN 
PRASARANA KANTOR DAN 
LAPANGAN
(KONTRAKTOR)
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3.1 Metode Operasional Pelaksanaan Girder Jembatan 
 Dalam bab ini akan dibahas metode-metode operasional pelaksanaan pemasangan 
girder beton dalam konstruksi jembatan. Adapun metode yang dibahas ada 4 macam, yaitu: 
• Metode Lifting Cranes 
• Metode Girder Launcher 
• Metode Span by Span 
• Metode Balanced Cantilever 
3.1.1 Metode Lifting Cranes 
 Metode ini terdiri lagi dari 2 kemungkinan pelaksanaan yaitu pelaksanaan dengan 
portal hoist, dan pelaksanaan menggunakan 2 mobile crane yang berbeda. 
3.1.1.1 Dengan Portal Hoist 
 Biasanya digunakan untuk memasang jembatan full-span (PCI, PCU, Bulb-Tee, U-
Shaped, dan T-Girder) serta juga jembatan segmental (Box Girder, U-Box Girder). 
Keuntungan dari metode ini antara lain: 
• Tidak membutuhkan lahan yang luas untuk dioperasikan 
• Dapat memasang girder dengan lebih presisi 
• Pengoperasian alat lebih mudah 
• Dapat dipindahkan di sepanjang jembatan karena terdapat roda/rel 
Kerugian dari metode ini antara lain: 
• Hanya dapat bergerak secara horizontal satu arah 
• Lebih mahal daripada erection girder dengan mobile crane 
 
 
Gambar 3-1 Ilustrasi Metode Portal Hoist (Dokumentasi PT. PP Persero) 
Tahapan pelaksanaan metode erection dengan portal hoist menurut Masnul pada tahun 
2009 adalah sebagai berikut: 
1. Survey lapangan 
a. Penetapan penempatan stock girder 
b. Penetapan jalan portal hoist 
c. Penetapan penempatan kaki portal hoist tanah harus keras 
d. Membuat metode kerja sistem pelaksanaan erection dengan portal hoist 
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2. Persiapan lokasi kerja 
a. Persiapan material dan alat pendukung pekerjaan erection  
b. Persiapan lokasi kerja penempatan setting portal dan hoist crane 
c. Persiapan lokasi penempatan stock girder dan jalan portal harus betul-betul padat 
dan rata 
d. Lokasi kerja erection kemiringan tanah tidak lebih dari 5% 
e. Penempatan stock girder dibawah jembatan dan diatur sesuai rencana 
f. Susunan penempatan stock girder harus disesuaikan dengan urutan erection 
g. Mengukur jarak bentangan apakah sudah sesuai dengan girder yang akan dipasang 
h. Grouting penempatan bearing pad harus rata dan penempatan bearing pad diberi 
tanda yang jelas 
i. Mengukur jarak aman portal gantry terhadap area sekitar 
 
3. Persiapan stock girder 
a. Menentukan lokasi stok girder sesuai kondisi aktual ruang yang ada 
b. Pengaturan posisi letak girder sebelum di-stressing 
c. Lokasi penempatan stok girder harus benar-benar padat dan rata. 
d. Penempatan stok girder diantara antar pier / pilar sebagian sisi kiri, dan sebagian 
sisi kanan 
e. Susunan penempatan girder disesuaikan urutan erection 
f. Stock girder di-setting diatas sleeper dengan posisi sejajar dengan jembatan 
g. Pondasi stressing bagian ujung harus betul-betul kuat 
 
4. Proses Erection 
a. Pelaksanaan penyetelan portal dilokasi pengangkatan. 
b. Pemasangan sabuk angkat pada girder 
c. Tes beban angkat 
d. Proses pengangkatan girder 
e. Proses peletakan girder diatas bearing pad 
f. Pengangkatan girder selanjutnya 
 
3.1.1.2 Dengan Mobile Cranes 
 Biasanya digunakan untuk memasang jembatan full-span (PCI, PCU, Bulb-Tee, U-
Shaped, dan T-Girder). 
Keuntungan dari metode ini antara lain: 
• Lebih cepat dibandingkan metode lainnya 
• Lebih murah dibandingkan metode lain 
Kerugian dari metode ini antara lain: 
• Beban girder yang dapat diangkat terbatas 
• Membutuhkan operator alat berat dengan kemampuan khusus 
• Daerah proyek harus luas dan aman 
• Sulit untuk dilaksanakan saat cuaca buruk 
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Gambar 3-2 Ilustrasi Metode Mobile Cranes (Dokumentasi PT. PP Persero) 
Tahapan pelaksanaan metode erection dengan mobile crane menurut Izza et. al pada 
tahun 2019 adalah sebagai berikut: 
1. Pemasangan sling ke girder 
2. Pelepasan bracing girder 
3. Pengangkatan girder 
4. Penggeseran/pemutaran (swing) girder 
5. Penurunan/perletakan girder ke bearing pad 
6. Bracing girder 
7. Pelepasan sling 
8. Crane kembali ke posisi awal untuk melakukan erection pada girder selanjutnya 
 
3.1.2 Metode Launcher Girder 
 Biasanya digunakan untuk memasang jembatan full-span (PCI, PCU, Bulb-Tee, U-
Shaped, dan T-Girder) serta juga jembatan segmental (Box Girder, U-Box Girder). 
Keuntungan dari metode ini antara lain: 
• Presisi dan memiliki sistem pengaman yang baik 
• Tidak membutuhkan daerah yang luas untuk beroperasi 
• Pengoperasian mudah 
Kerugian dari metode ini antara lain: 
• Mahal 
• Tidak dapat bergerak bebas 
• Manuvernya cukup lama 
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Gambar 3-3 Ilustrasi Metode Girder Launcher (indonesian.dowellcranecn.com) 
Tahapan pelaksanaan metode erection dengan girder launcher menurut Izza et. al pada 
tahun 2019 adalah sebagai berikut: 
1. Pemasangan sling Hoist Launcher 1 
2. Pelepasan bracing trolley launching 1 
3. Launching girder ke hoist launcher 
4. Pemasangan sling Hoist Launcher 2 
5. Pelepasan bracing trolley launching 2 
6. Penurunan sampai 10 cm di atas bearing pad 
7. Launching girder ke posisi bentang 
8. Penggeseran launcher 
9. Perletakan girder 
10. Bracing girder 
11. Pelepasan sling 
12.  Hoist launcher kembali ke posisi awal untuk proses erection girder selanjutnya 
 
3.1.3 Metode Span by Span 
 Menggunakan alat Overhead Segmental Launching Gantry, dan biasanya digunakan 
untuk memasang jembatan segmental (Box Girder, U-Box Girder). 
Keuntungan dari metode ini antara lain: 
• Akurasi tinggi 
• Pekerjaan dapat dilakukan dengan cepat 
Kerugian dari metode ini antara lain: 
• Dapat mengganggu aktivitas kendaraan sekitar apabila pembangunan dilakukan di 
tengah-tengah jalan yang ramai 
• Perlu manajemen suplai girder yang baik 
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Gambar 3-4 Ilustrasi Metode Span by Span (YouTube: Studio Zindeed) 
Tahapan pelaksanaan metode erection dengan metode span by span menurut Akhir et. 
al pada tahun 2019 adalah sebagai berikut: 
1. Persiapan lokasi 
2. Mobilisasi segmentasi box girder 
3. Pekerjaan bearing pads 
4. Pekerjaan grouting level top pier 
5. Pelaksanaan lifting dan hanging end segmental box girder 
6. Perletakan end segmental box girder di atas bearing pads 
7. Pelaksanaan hanging semua segmental box girder secara zig-zag 
8. Pengeleman antar segmental box girder dengan lem epoksi 
9. Pelaksanaan stressing temporary 
10. Inspeksi sambungan antar segmental box girder 
3.1.4 Metode Balanced Cantilever 
 Dapat mengunakan travelling formwork, launcher gantry, segment erector, maupun 
dengan crane. Biasanya digunakan untuk memasang jembatan segmental (Box Girder, U-Box 
Girder). Pada prinsipnya pelaksanaan metode balanced cantilever didasarkan pada konsep 
keseimbangan di mana pemasangan segmen dimulai dari satu titik di atas pier dan dipasangkan 
pada sisi sisi yang satu dengan yang lain secara bergantian. 
Keuntungan dari metode ini antara lain: 
• Bisa digunakan pada jembatan yang melewati sungai atau jurang  
yang sangat dalam 
• Minim penggunaan scaffolding  
• Tidak terlalu mengganggu lalu lintas di bawahnya apabila pembangu-nan dilakukan di 
daerah perkotaan 
Kerugian dari metode ini antara lain: 
• Memerlukan pondasi yang cukup besar dan kuat 
• Pekerjaan lebih rumit karena membutuhkan peralatan yang mutakhir 
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Gambar 3-5 Ilustrasi Metode Balanced Cantilever dengan Berbagai Alat (en.vsl.cz) (Dari 
atas ke bawah: Travelling Formwork, Cranes, Launching Gantry) 
 Adapun untuk penggunaan travelling formwork dipilih saat metode prategang yang 
digunakan adalah metode pasca-tarik. Langkah dimulai dengan persiapan alat travelling 
formwork terlebih dahulu setelah segmen di atas pier ditempatkan, dan kemudian melakukan 
pembesian, persiapan ducting (untuk tendon pasca-tarik) dan pengecoran tiap segmen dari sisi 
yang satu ke sisi yang berlawanan secara bergantian. 
 
Gambar 3-6 Ilustrasi Pengecoran dengan Travelling Formwork (YouTube: Rubrica 
Ingenieria) 
  
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN, DAN KEBUMIAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
2020 
 
LAPORAN TUGAS PENGGANTI 







 Sebagai alternatif atau langkah tambahan untuk metode balanced cantilever, 
pelaksanaan pemasangan segmen bentang dapat dilakukan dari 2 arah (dimulai dari 2 pier yang 
bersebelahan) menuju ke tengah bentang, pada saat mencapai tengah bentang jika ada gap atau 
celah yang tersisa, dapat dilakukan penyambungan sementara dari kedua sisi dengan 
menggunakan stitch beam (beton jahit), lalu dilakukan pembesian dan pengecoran terakhir 
secara individu sebelum kemudian segmen-segmen sepanjang bentang akhirnya disatukan, 
diberi tulangan tendon, diberikan gaya pratarik, dikunci, di-grouting, dan akhirnya tulangan 
tendon dipotong serta bentang segmental diletakkan pada dudukan pier jembatan. Stitch beam 
kemudian dapat dilepas setelah bentang segmen selesai dilaksanakan. 
 
Gambar 3-7 Ilustrasi Stitch Beam untuk Gap pada Pelaksanaan Metode Balanced Cantilever 
dari Dua Sisi 
3.2 Inovasi Metode Erection of Girder 
Pemilihan metode yang banyak digunakan untuk melakukan pengangkatan girder 
(erection of girder) pada proyek konstruksi sudah dibahas pada sub bab 3.1. Namun tidak 
menutup kemungkinan bahwa pada beberapa proyek, metode pengangkatan yang umum 
digunakan mengalami tantangan dan kesulitan untuk dilaksanakan. Maka dari itu beberapa 
pelaksana erection of girder menemukan inovasi-inovasi baru dalam pelaksanaan erection of 
girder. Salah satu inovasi yang pernah digunakan di Indonesia adalah menggunakan Special 
Lifter Frames (SLF). 
 Menggunakan metode erection box girder dengan menggunakan Special Lifter Frame 
sehingga tidak mengganggu frekuensi KRL dikarenakan pengangkatan box girder diangkat 
dari sisi luar ROW KRL, kemudian digeser dengan alat khusus, kemudian box girder tsb 
diletakkan pada posisinya diatas ROW KRL. Metode ini merupakan kombinasi Antara metode 
Gantry system dengan Metode Crawler Crane/Lifting Frame. Metode ini untuk pertama 
kalinya dilaksanakan di Indonesia, dan dicoba pada proyek ini oleh PT Brantas Abipraya 
(Persero). Berikut informasi proyek STS Permata Hijau: 
• Nama Proyek   : Pembangunan STS Permata Hijau 
• Lokasi Proyek   : Permata Hijau, Jakarta Selatan 
• Kontrak Pekerjaan  : Desain Built Contract 
• Nilai Kontrak   : Rp. 131.000.000.000,- 
• Panjang total jembatan FO : 623 m 
• Panjang Bentang Utama : 374 m 
• Tinggi jembatan  : 5,5 m – 12 m 
• Lebar Jembatan  : 10 m 
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Gambar 3-8 Teknologi Special Lifter Frame (Inbuild Knowledge Management) 
3.2.1 Latar Belakang Penggunaan Inovasi SLF 
• Persimpangan sebidang antara jalan dengan rel kereta api yang sangat padat, dimana 
volume lalu-lintas sangat tinggi terutama pada jam sibuk pagi dan sore hari sehingga 
menimbulkan kemacetan/antrian kendaraan. 
• Tingginya frekuensi kecelakaan lalu-lintas pada persimpangan Permata Hijau. 
• Persimpangan sebidang antara jalan dengan rel kereta api yang sangat padat, kemacetan 
kendaraan pada simpang tersebut sering terjadi kecelakaan antara kendaraan dengan 
kereta. Dimana pada jalur ini lalu lintas kereta api yang padat setiap 5 menit sekali 
melintas pada lintasan sebidang rel kereta. 
• Adanya kabel listrik Kereta Rel Listrik (KRL) beserta kabel-kabel pengatur signal 
diatas jalur Kereta Api. 
• Tidak memungkinkan pengangkatan Box Girder pada ROW rel KRL karena frekuensi 
lintasan kereta tidak boleh terhenti. 
• Waktu pekerjaan yang sangat terbatas dimana PT. Brantas Abipraya dalam proses 
pembangunan flyover ini hanya diberikan waktu 3 jam yaitu mulai dari jam 1 malam 
hingga jam 4 pagi. Lewat dari jam tersebut tidak boleh melakukan aktivitas kegiatan 
konstruksi lagi. 
 
3.2.2 Keuntungan Penggunaan Inovasi SLF 
• Tidak mengganggu operasional KRL  
• Mempersingkat waktu pelaksanaan (mencapat 20% head schedule) 
• Dapat digunakan pada pekerjaan yang melintasi jurang yang dalam ataupun sungai yang 
alirannya deras. 
 
3.2.3 Kendala Penggunaan Inovasi SLF 
• Metode ini sangat berisiko tinggi, terutama saat pengangkatan box girder seberat 30 ton 
dan saat sudah pada level untuk digeser pada alat SLF yg beratnya 90 ton, kemudian 
selanjutnya box girder perlu dilakukan pemutaran pada posisi diatas traveler. 
• Berisiko tinggi apabila terjadi ketidak seimbangan pada alat traveler pada saat 
memindahkan box girder dari sisi luar ROW jalur kereta menuju ROW Jalur kereta 
karena hal serupa pernah terjadi pada proyek di Dompa dan Mahkota. 
• Closure pada saat pertemuan antara dua segmen, penggunaan alat ukur theodolit, dalam 
banyak hal menimbulkan error hasil pengamatan sehingga diusulkan untuk memakai 
system sensor. Perbedaan ini bisa tampak pada camber. 
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• Pada saat perencanaan belum sepenuhnya menghitung beban-beban yang bekerja saat 
pada saat pelaksanaan, sehingga apabila terjadi retak pada saat pelaksanaan, perlu 
dicarikan dulu penyebabnya, sebelum pekerjaan dapat dilanjutkan pada proses 
selanjutnya. 
 
3.2.4 Metode Pelaksanaan SLF 
a. Sebelum special lifter frame diletakkan diatas pier table dilakukan assembly 
dibawah. Setelah terangkai sempurna, SLF diangkat menggunakan crane ke atas 
pier table. 
 
Gambar 3-9 Proses Assembly dan Instalasi SLF (Inbuild Knowledge Management) 
b. Ketika posisi lifting frame sudah terpasang diatas pier table, setting SLF dalam 
mode erection. Lifting Spreader Beam dirangkai di atas box precast, alat tersebut 
siap untuk mengangkat box girder. Pengangkatan pada satu sisi dengan 
menggunakan schedule beam sehingga elevasi box girder dapat diketahui. 
 
Gambar 3-10 SLF dalam Mode Erection (Inbuild Knowledge Management) 
c. Pengangkatan box precast segmen pertama. box precast diangkat setinggi alat SLF 
kemudian putar hingga sejajar dengan SLF dan tempatkan box pada center SLF. 
Ubah SLF menjadi driving mode dan gerakkan ke sisi upstream pier table. 
 
Gambar 3-11 Proses Erection dengan SLF (Inbuild Knowledge Management) 
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d. Tempatkan box segmen 1 pada posisi di atas pier table. Ubah SLF menjadi erection 
mode. Turunkan box segmen 1 pada posisi di samping pier table. Tahan box segmen 
1 dengan temporary holding beam. Setelah holding beam terpasang disatu sisi 
upstream, arahkan SLF ke arah downstream untuk persiapan mengangkat 
 
Gambar 3-12 Penguncian Segmen oleh Temporary Holding Beam (Inbuild 
Knowledge Management) 
e. Ubah SLF menjadi Driving Mode, gerakan ke sisi downstream. Ubah SLF menjadi 
Erection Mode dan lakukan pengangkatan segmen 1 pada sisi downstream hingga 
setinggi SLF, putar dan letakkan pada center SLF. Geser SLF pada sisi pier table 
downstream. Ubah SLF kembali pada erection mode, turunkan box segmen 1 
downstream pada posisinya dan kunci dengan temporary holding beam. 
 
Gambar 3-13 Pengangkatan Box Segmen pada Sisi Upstream (Inbuild Knowledge 
Management) 
f. Setelah box segmen terpasang, dilakukan pembesian dan pengecoran pada wide join 
(stitch) untuk proses menyambungkan cast insitu dari pada pier cable dengan 
precast box girder. Setelah wide joint mengeras, dilakukan stressing tendon 
permanen sehingga menjadi satu kesatuan. 
 
Gambar 3-14 Proses Stressing dan Pengecoran Wide Joint (Inbuild Knowledge 
Management) 
Temporary Holding Beam 
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g. Setelah itu proses selanjutnya adalah dilakukan grouting lubang tendon sehingga 
struktur dianggap balanced cantilever yang utuh. Setelah semua sudah sempurna, 
Kemudian bisa melakukan pemasangan segmen selanjutnya pada sisi upstream S2R 
 
Gambar 3-15 Proses Grouting (Inbuild Knowledge Management) 
h. Menaruh segmen pada center special lifter kemudian merubah special lifter menjadi 
driving mode dan bergerak ke sisi kanan. Erection mode digunakan untuk proses 
pengangkatan sedangkan driving mode dilakukan untuk proses pergerakan SLF. 
 
Gambar 3-16 Proses Pengangkatan Segmen dari Tanah untuk Pemasangan di Sisi 
Downstream (Inbuild Knowledge Management) 
i. Merubah kembali ke erection mode, menurunkan segmen dari center lifter dan 
pasangkan stress bar segment untuk menahan daripada segmen sementara. 
 
Gambar 3-17 Proses Menurunkan Segmen dari Special Lifter dan Memasang 
Stress Bar Segment (Inbuild Knowledge Management) 
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j. Gerakkan special lifter ke sisi kiri dan mengangkat segment kedua dan pasangkan 
ke segmen pertama dengan memasang temporary stress bar. Pasang tendon 
permanent. 
 
Gambar 3-18 Proses Pengangkatan Segmen Kedua dan Kemudian Dipasang 
Temporary Stress Bar pada Kedua Segmen (Inbuild Knowledge Management) 
k. Lakukan stressing tendon antar segmen hingga menjadi satu kesatuan yang utuh. 
Ulangi langkah-langkah tersebut. 
 
3.3 Contoh Dokumentasi Operasional Pelaksanaan Jembatan Box Girder 
 Acuan literatur yang digunakan untuk metode operasional pelaksanaan jembatan box 
girder adalah dokumen Metode Pelaksanaan Pekerjaan Box Girder Proyek Pembangunan Fly 
Over Martadinata (Bogor) milik PT. Brantas Abipraya (Persero) Jakarta pada tahun 2019.  
 
 Uraian singkat proyek Fly Over Martadinata Bogor dapat dilihat pada poin-poin 
berikut: 
 
• Nama Kegiatan : Pembangunan Fly Over Martadinata Bogor (MYC). 
• Pengguna Jasa  : Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 
     Direktorat Jenderal Bina Marga cq Balai Besar Pelaksanaan 
     Jalan Nasional VI cq Satuan Kerja Pelaksanaan Jalan Nasional 
     Metropolitan II Jakarta. 
• Pemberi Jasa  : PPK 2 Metropolitan II Jakarta 
• Kontraktor Utama : PT. Brantas Abipraya (Persero). 
• Konsultan Perencana : PT. Indec Internusa 
• Konsultan Supervisi : -PT. Perentjana Djaja-PT. Disiplan Consult, KSO. 
     -PT. Binatama Wirawredha Konsultan. 
• Lokasi Pekerjaan : Jalan RE Martadinata, Kota Bogor, Jawa Barat. 
• Sumber Dana  : APBN 2018-2019 
• Nomor Kontrak : HK.02.03/Bb6.PJNMIIJ/PPK-2/X/2018.03 
• Tanggal Kontrak : 25 Oktober 2018 
• 1Nomor SPMK : 03/SPMK/PJNMIIJ/X/2018. 
• Tanggal SPMK : 25 Oktober 2018. 
• Tipe Kontrak  : Unit Price Contract. 
• Waktu Pelaksanaan : 420 (Empat Ratus Dua Puluh Hari) Kalender. 
• Masa Pemeliharaan : 730 (Tujuh Ratus Tiga Puluh Hari) Kalender. 
• Nilai Kontrak  : Rp. 97.417.732.000,00 (Termasuk PPn 10 %). 
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 Proyek Pembangunan Fly Over Martadinata (Bogor) berlokasi di Jalan Re. 
Martadinata, Kelurahan Ciwaringin, Kecamatan Bogor Tengah, Kota Bogor, Jawa Barat. 
Adapun lokasi Proyek Pembangunan Fly Over Martadinata (Bogor) berbatasan langsung 
dengan: 
• Sebelah Utara  : Jalan Haur Raya, Jalan Bubulak, Sungai Cibalok 
• Sebelah Selatan : Sungai Cibalok, Kebun Raya Bogor 
• Sebelah Barat  : Jalan Tentara Pelajar, Balai Besar Penelitian Veteriner 
• Sebelah Timur : Jalan Pemuda, Jalan Jend. Ahmad Yani, Jalan Jend. Sudirman 
 
 
Gambar 3-19 Peta Lokasi Proyek Fly Over Martdinata Bogor 
 




• Panjang jembatan : 458 meter 
• Tipe konstruksi : Beton bertulang 
 
Fondasi & Pile Cap 
• Jenis fondasi  : Bored Pile 
• Jumlah   : 152 titik 
• Diameter fondasi : Ø 600 mm, Ø 800 mm dan Ø 1000 mm 
• Kedalaman fondasi : antara 9 meter s/d 24 meter 
• Jumlah pile cap : 21 titik 
 
Abutment dan Pier 
• Jumlah abutment : 2 buah (A1 dan A2) 
• Jumlah pier  : 5 buah (P1, P2, P3, P4 dan P5) 
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• A1 s/d P1  : 35,8 meter (Konstruksi PCU Girder precast) 
• P1 s/d P2  : 25,8 meter (Konstruksi Box Girder cast in situ) 
• P2 s/d P3  : 45,5 meter (Konstruksi Box Girder cast in situ) 
• P3 s/d P4  : 25,8 meter (Konstruksi Box Girder cast in situ) 
• P4 s/d P5  : 20,8 meter (Konstruksi PCU Girder precast) 
• P5 s/d A2  : 16,8 meter (Konstruksi PCU Girder precast) 
  
Jumlah box girder segmental 
• Span P1 s/d P2 : 6 buah segmental box girder & 1 buah pier table 
• Span P2 s/d P3 : 11 buah segmental box girder & 1 buah pier table 
• Span P3 s/d P4 : 6 buah segmental box girder 
 
Jumlah PCU-Girder 
• Span A1 s/d P1 : 4 buah PCU-Girder panjang 35,8 meter 
• Span P4 s/d P5 : 4 buah PCU-Girder  Panjang 20,8 meter 
• Span P5 s/d A2 : 4 buah PCU-Girder  Panjang 16,8 meter 
 
 Data spesifikasi mutu material besi dan beton untuk keseluruhan proyek pembangunan 
Fly Over Martadinata Bogor dapat dilihat pada Tabel 3-1 sebagai berikut: 
 















1 K-250 / fc'=20MPa BJTP-24 (U-24) 40 BAK KONTROL T=150 
2 K-250 / fc'=20MPa BJTD-40 (U-39) 100 BORED PILE Ø600mm L=8000 
3 K-250 / fc'=20MPa BJTD-40 (U-39) 100 BORED PILE Ø800mm L=24000 
4 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 100 BORED PILE Ø1000mm L=24000 
5 fc'=10MPa - - LEAN CONCRETE - 
6 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 70 PILE CAP H=2000 
7 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 70 PIER W=2500 
8 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 70 PIER HEAD P1, P4 DAN P5 
9 fc'=45MPa BJTD-40 (U-39) 50 PIER TABLE P2 DAN P3 
10 K-250 / fc'=20MPa BJTD-40 (U-39) 50 PLATE DECKER T=300 
11 K-250 / fc'=20MPa BJTD-40 (U-39) 50 WING WALL T=300 
12 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 50 RETAINING WALL (D.P.T) FRONTAGE ROAD 
13 K-250 / fc'=20MPa BJTD-40 (U-39) 70 ABUTMENT T=1000 
14 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 30 SLAB T=250 
15 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 50 PARAPET H=1210 
16 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 50 BARRIER H=800 
17 fc'=40MPa BJTD-40 (U-39) 40 PCU-GIRDER, L=16.8m H=1200 
18 fc'=40MPa BJTD-40 (U-39) 40 PCU-GIRDER, L=20.8m H=1200 
19 fc'=50MPa BJTD-40 (U-39) 40 PCU-GIRDER, L=35.8m H=1850 
20 fc'=45MPa BJTD-40 (U-39) 50 BOX GIRDER W=12500 
21 fs'=45MPa BJTP-24 (U-24) - RIGID PAVEMENT T=250 
22 K-350 / fc'=30MPa BJTD-40 (U-39) 100 PONDASI TIANG PJU H=2000 
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 Adapun flowchart tahapan pekerjaan Box Girder menggunakan metode Balanced 
Cantilever Form Traveler adalah sebagai berikut pada Gambar 3-11. 
 
 
Gambar 3-20 Flowchart Pekerjaan Box Girder Segmental 
 
 Pada pelaksanaan box girder segmen terakhir (segmen L6 dan R6), terdapat perbedaan 
metode dengan box girder segmental lainnya. Adapun flowchart pelaksanaan pekerjaan box 
girder segmen terakhir adalah sebagai berikut : 
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Gambar 3-21 Flowchart Pekerjaan Box Girder Endspan (Segmen 
Terakhir) 
 
 Pada pengecoran segmen terakhir (endspan) yaitu pada box girder segmen terakhir (L6 
dan R6) tidak memungkinkan jika dalam pelaksanaannya hanya menggunakan alat bantu form 
traveler, karena pada box girder segmen terakhir ada bagian dari box girder end span yang 
posisinya duduk dan menumpu di atas pier. Bagian dari box girder end span yang posisinya 
duduk dan menumpu di atas pier dinamakan bagian massive. Alat form traveler yang dipakai 
tidak dapat menjangkau segmen endspan pada bagian massive. Oleh karena itu pada 
pengecoran segmen R6 dan L6 dibutuhkan shoring sebagai struktur sementara penopang 
bekisting ketika proses pengecoran. 
 Metode pengecoran segmen L6 dan R6 (endspan) box girder yang dilakukan pada 
proyek fly over martadinata dilaksanakan dengan metode kombinasi antara form traveler 
dengan shoring. Pada pengecoran endspan metode kombinasi, beban beton box girder tidak 
seluruhnya ditopang seluruhnya oleh shoring, namun bebannya sebagian juga ditopang oleh 
alat form traveler. 
 
Gambar 3-22 Box Girder Endspan (Segmen Terakhir) Menggunakan Metode tanpa Full 
Shoring 
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 Adapun uraian metode pelaksanaan pekerjaan box girder selengkapnya akan dibahas 
pada sub bab-sub bab sebagai berikut : 
 
3.3.1 Setting dan Instalasi Alat Form Traveler 
 Alat form traveler yang datang belum terangkai menjadi satu kesatuan. Setelah datang, 
alat form traveler di rangkai dibawah. kemudian alat form traveler di erection ke atas pier 
table. 
 
3.3.2 Pemasangan Bekisting 
 Bekisting yang digunakan di proyek ini menggunakan jenis material plywood. Sebelum 
pemasangan, pastikan permukaan dasar bekisting rata dan tidak boleh bergelombang. Sebelum 
dilakukan pengecoran, bekisting plywood harus diolesi dengan oil formwork untuk 
mempermudah pada saat proses pembongkarannya. 
 
 
Gambar 3-23 Pemasangan Bekisting Plywood pada Form Traveler 
 
3.3.3 Instalasi Pot Bearing 
 Pot bearing merupakan komponen yang terdapat pada struktur jembatan atau jalan 
layang yang berfungsi sebagai penyambung/dudukan dari box girder segmen terakhir. Pot 
bearing dirancang untuk meneruskan beban secara vertical dan pergeseran rotasional dari 
beban diatas box girder kepada struktur dibawahnya. Pemsangan pot bearing dipasang 
menyesuaikan marking (block out) yang telah dibuat pada pier. Sebelum dipasang, siapkan 
angkur pada block out yang telah sediakan untuk penempatan pot bearing. Angkur penempatan 
pot bearing dikaitkan pada pembesian block out menggunakan metode pengelasan. 
 
 
Gambar 3-24 Pemasangan Pot Bearing 
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 Setelah pot bearing terpasang, lakukan grouting dengan material mortar pad. 
 
 
Gambar 3-25 Grouting Pot Bearing 
 
3.3.4 Pemasangan Shoring dan Bekisting Bagian Massive (Khusus Box Girder End 
Segmen) 
 Shoring dipasang pada koordinat yang telah di marking. Adapun metode pelaksanaan 
pemasangan bekisting dan shoring adalah sebagai berikut : 
a) Pekerjaan persiapan 
b) Pekerjaan pengukuran (survey) 
c) Instalasi shoring 
d) Instalasi bekisting 
e) Pengaturan elevasi shoring dan bekisting 
 
Gambar 3-26 Pemasangan Shoring Segmen Terakhir Box Girder 
 
3.3.5 Pembesian Box Girder 
 Gambar shop drawing pembesian box girder yang telah final di distribusikan ke mandor 
pembesian sebagai dasar dalam melakukan fabrikasi pembesian box girder. Tahap awal dari 
proses fabrikasi tulangan adalah melakukan pengukuran besi. Setelah diukur kemudian besi di 
potong sesuai peruntukannya menggunakan bar cutter dan dibengkokkan menggunakan bar 
bender sesuai dengan gambar kerja. Pengerjaan cuting dan bending dilakukan di workshop 
fabrikasi besi. Material besi di erection ke atas segmental box girder yang akan dikerjakan 
menggunakan crane. 
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Gambar 3-27 Pekerjaan Pembesian Box Girder 
 
 Pada saat pembesian, perlu disediakan space untuk instalasi lubang tendon. Setelah 
tulangan selesai di pasang, lakukan pemasangan decking/selimut beton sesuai ketebalan yang 
direncanakan. 
 
3.3.6 Instalasi Spiral Ducting Tendon 
 Instalasi spiral ducting tendon dilakukan bersamaan dengan pekerjaan pembesian pada 
box girder. Sebelum dipasang, pastikan telah dilakukan marking ordinat perletakan spiral 
ducting tendon oleh tim survey. Titik ordinat tersebut dimarking dengan menggunakan cat, 
spidol atau sejenisnya. Pasang support bar dengan cara mengikat support bar ke tulangan geser 
berdasarkan posisi yang telah dimarking agar pada waktu pengecoran, ordinat lubang tendon 
tidak berubah. Kemudian spiral ducting tendon diikat ke support bar dengan menggunakan 
kawat bendrat. Pasang bursting steel untuk menahan gaya radial untuk mencegah terjadinya 
retak pada saat stressing.  
 
Gambar 3-28 Instalasi Spiral Ducting Tendon 
 
3.3.7 Pengecoran Box Girder 
 Sebelum proses pengecoran dilakukan, terlebih dahulu akan diambil sampel beton 
untuk dilakukan pengujian slump test dan sampel untuk pengujian kuat tekan beton. Karena 
menggunakan jenis beton self compacting concrete (SCC), untuk pengujiannya menggunakan 
jenis pengujian slump flow test dengan nilai slump antara 50 s/d 70 cm. 
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Gambar 3-29 Pengujian Slump Flow Test 
 
 Jika pengujian slump test pada material beton sudah memenuhi persyaratan yang 
disyaratkan pengecoran bisa dilaksanakan. Beton redy mix disalurkan kelokasi pengecoran 
menggunakan concrete pump. Pengecoran box girder segmental dilakukan dalam satu waktu 
dimana tahap pertama pengecoran dimulai dari box girder bagian bottom slab, dilanjutkan ke 
bagian web box girder, kemudian terakhir ke bagian top slab box girder. Beton yang 




Gambar 3-30 Tahapan Pengecoran Box Girder Segmental 
 
 Pada pengecoran box girder segmen terakhir, terdapat perbedaan metode pengecoran. 
Pengecoran box girder segmen terakhir dilakukan dalam dua tahapan di waktu yang berbeda. 
Tahap pertama adalah pengecoran pada bagian bottom dan web slab box girder. Kemudian 
setelah beton setting, dilakukan pemasangan shoring sebagai tumpuan bekisting saat 
pengecoran pada bagian top slab dan massive. 
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Gambar 3-31 Pemasangan Shoring pada Bagian Top Slab & Flange 
 
 Setelah pekerjaan pemasangan support/shoring bekisting inner & flange selesai 
dilakukan, tahap selanjutnya adalah pembesian pada bagian top slab. 
 
 
Gambar 3-32 Pembesian pada Bagian Top Slab & Flange 
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 Kemudian dilanjutkan untuk pembesian pada bagian massive. 
 
 
Gambar 3-33 Pembesian pada Bagian Massive 
 
 Setelah pekerjaan pembesian top slab & massive selesai dilakukan,tahap selanjutnya 
adalah pengecoran pada bagian top slab dan massive endspan box girder. 
 
 
Gambar 3-34 Pengecoran Tob Slab dan Massive 
 
3.3.8 Pekerjaan Curing 
 Setelah final setting segera dilakukan curing dengan penutupan permukaan dengan 
geotextile dan pembasahan dengan air secara berkala. 
 
 
Gambar 3-35 Pekerjaan Curing 
 
 Penutup lubang ducting tendon dibuka. Bersihkan lubang ducting tendon dari sampah-
sampah ataupun sisa material beton menggunakan compressor. Pasang kabel strand pada 
masing-masing lubang ducting tendon hingga ke ujung girder dengan mendorong atau menarik 
setiap helai cable strand kedalam lubang. Pasang kabel strand sesuai jumlah yang 
direncanakan dalam gambar kerja. Potong kabel strand sesuai panjang yang dibutuhkan untuk 
stressing. 
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Gambar 3-36 Pekerjaan Instalasi Strand 
 




Gambar 3-37 Pekerjaan Instalasi Wedge Plate 
 
 Kemudian pasangkan wedges kedalam strand dan dimasukkan kedalam lubang wedge 




Gambar 3-38 Pekerjaan Instalasi Wedges 
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 Stressing dilakukan dengan menggunakan alat jacking force dengan tekanan yang 
disyaratkan. Alat jacking dan aksesorisnya dipasangkan hingga menyentuh wedge pelate. 
Sebelum dilakukan stressing pastikan struktur beton sudah mencapai minimum kuat tekan yang 
disyaratkan yaitu 30 MPa. Stressing dimulai dengan menaikan tekanan pada alat jaking force. 
Pada awal stressing, strand akan terkunci didalam pulling head jacking force. Setelah 
mencapai tekanan yang disyaratkan, mesin jacking force  di stop lalu lakukan pencatatan 
ukuran perpanjangan dari jack stressing. Catat nilai elongasi kedalam laporan hasil stressing. 
Bandingkan antara elongasi hasil stressing dengan elongasi rencana. Elongasi hasil stressing 
harus berada dalam keadaan ± 7% dari elongasi rencana. 
 
 
Gambar 3-39 Pekerjaan Stressing Box Girder 
 
 Lakukan pemotongan strand yang berlebih dikedua sisi girder menggunakan bar 
cutter. Setelah itu dilakukan proses patching. Patching adalah proses penutupan casting 
dan wedge plate yang sudah terpasang dengan campuran material semen dan pasir yang 
bertujuan untuk mencegah keluarnya bahan grouting dari sela-sela strand dan sela-sela lubang 
wedge plate. Patching dilakukan dikedua sisi box girder. Campuran material yang untuk 
patching adalah mortar semen tanpa campuran aditif. 
 
 
Gambar 3-40 Pekerjaan Patching Box Girder 
 
 Setelah material patching sudah kering, maka pekerjaan grouting dapat dilaksanakan. 
Grouting adalah pekerjaan mengisi rongga udara antara strand dengan spiral ducting tendon 
dan rongga pada bagian dalam casting. Tujuannya adalah untuk menjaga bahaya korosi. Pada 
pelaksanaan pekerjaan grouting, semen, air dan bahan aditif diaduk menggunakan electrical 
grouting pump. Setelah itu bahan grouting dipompakan melalui lubang yang sebelumnya telah 
dibuat pada salah satu ujung angkur. Grouting dilakukan dengan tekanan yang dipersyaratkan 
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dari satu sisi sampai keluar dari sisi yang lain. Ketika aliran grouting keluar dari sisi yang lain, 
tutup kedua ujung lubang sampai tidak ada lagi material grouting yang keluar. 
 
 
Gambar 3-41 Pekerjaan Grouting Box Girder 
 
3.3.9 Launching Form Traveler Ke Segmen Berikutnya 
 Launching form traveler ke segmen berikutnya dilakukan setelah stressing selesai 
dilaksanakan Tahap awal proses launching pada alat form traveler dilakukan dengan 
mengurangi tekanan pada jack form traveler sehingga roda pada form traveler bisa menyentuh 
rel. Kemudian lepaskan tie bar/tierod pada bagian yang mengunci pergerakan traveler. 
Lakukan pergerakan form traveler untuk menuju ke segmen berikutnya menggunakan alat 
hydraulic system. Saat form traveler sudah berada pada posisi segmen berikutnya, kunci 
kembali form traveler dengan tieroad/ tiebar supaya form traveler tidak bisa bergerak. 
 
 
Gambar 3-42 Launching Box Girder ke Segmen Berikutnya 
 
3.3.10 Dismantling Form Traveler dan Pembongkaran Shoring (Setelah Selesai Box 
Girder Endsegmen) 
 Tahap awal proses dismantling pada alat form traveler dilakukan dengan mengurangi 
tekanan pada jack form traveler sehingga roda pada form traveler bisa menyentuh rel. 
Kemudian lepaskan tierod pada bagian yang mengunci pergerakan traveler. Kemudian Satu 
per satu bagian dari alat form traveler dilepas. Setelah form traveler dilepas, kemudian 
dilanjutkan untuk pekerjaan pembongkaran shoring. 
 
 
Gambar 3-43 Dismantling Box Girder Segmen Terakhir 
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Metode operasional pelaksanaan pemasangan girder beton untuk jembatan memiliki 
banyak kemungkinan atau alternatif metode yang paling mudah dilaksanakan sesuai kondisi 
lapangan. Adapun metode operasional yang dibahas adalah sebagai berikut: 
 
• Metode Lifting Cranes 
Terdapat dua jenis yaitu dengan portal hoist dan mobile crane. 
o Portal Hoist memiliki tahapan pekerjaan sebagai berikut: 
 Survey lapangan 
 Persiapan lokasi kerja 
 Persiapan stock girder 
 Pelaksanaan penyetelan portal dilokasi pengangkatan. 
 Pemasangan sabuk angkat pada girder 
 Tes beban angkat 
 Proses pengangkatan girder 
 Proses peletakan girder diatas bearing pad 
 Pengangkatan girder selanjutnya 
o Portal Hoist memiliki kelebihan sebagai berikut: 
 Tidak membutuhkan lahan yang luas untuk dioperasikan 
 Dapat memasang girder dengan lebih presisi 
 Pengoperasian alat lebih mudah 
 Dapat dipindahkan di sepanjang jembatan karena terdapat roda/rel 
o Portal Hoist memiliki kekurangan sebagai berikut: 
 Hanya dapat bergerak secara horizontal satu arah 
 Lebih mahal daripada erection girder dengan mobile crane 
 
o Mobile Crane memiliki tahapan pekerjaan sebagai berikut: 
 Pemasangan sling ke girder 
 Pelepasan bracing girder 
 Pengangkatan girder 
 Penggeseran/pemutaran (swing) girder 
 Penurunan/perletakan girder ke bearing pad 
 Bracing girder 
 Pelepasan sling 
 Crane kembali ke posisi awal untuk melakukan erection pada girder selanjutnya 
o Mobile Crane memiliki kelebihan sebagai berikut: 
 Lebih cepat dibandingkan metode lainnya 
 Lebih murah dibandingkan metode lain 
o Mobile Crane memiliki kekurangan sebagai berikut: 
 Beban girder yang dapat diangkat terbatas 
 Membutuhkan operator alat berat dengan kemampuan khusus 
 Daerah proyek harus luas dan aman 
 Sulit untuk dilaksanakan saat cuaca buruk 
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• Metode Launcher Girder 
o Launcher Girder memiliki tahapan pekerjaan sebagai berikut: 
 Pemasangan sling Hoist Launcher 1 
 Pelepasan bracing trolley launching 1 
 Launching girder ke hoist launcher 
 Pemasangan sling Hoist Launcher 2 
 Pelepasan bracing trolley launching 2 
 Penurunan sampai 10 cm di atas bearing pad 
 Launching girder ke posisi bentang 
 Penggeseran launcher 
 Perletakan girder 
 Bracing girder 
 Pelepasan sling 
 Hoist launcher kembali ke posisi awal untuk proses erection girder selanjutnya 
o Launcher Girder memiliki kelebihan sebagai berikut: 
 Presisi dan memiliki sistem pengaman yang baik 
 Tidak membutuhkan daerah yang luas untuk beroperasi 
 Pengoperasian mudah 
o Launcher Girder memiliki kekurangan sebagai berikut: 
 Mahal 
 Tidak dapat bergerak bebas 
 Manuvernya cukup lama 
 
• Metode Span by Span 
o Span by Span memiliki tahapan pekerjaan sebagai berikut: 
 Persiapan lokasi 
 Mobilisasi segmentasi box girder 
 Pekerjaan bearing pads 
 Pekerjaan grouting level top pier 
 Pelaksanaan lifting dan hanging end segmental box girder 
 Perletakan end segmental box girder di atas bearing pads 
 Pelaksanaan hanging semua segmental box girder secara zig-zag 
 Pengeleman antar segmental box girder dengan lem epoksi 
 Pelaksanaan stressing temporary 
 Inspeksi sambungan antar segmental box girder 
o Span by Span memiliki kelebihan sebagai berikut: 
 Akurasi tinggi 
 Pekerjaan dapat dilakukan dengan cepat 
o Span by Span memiliki kekurangan sebagai berikut: 
 Dapat mengganggu aktivitas kendaraan sekitar apabila pembangunan dilakukan 
di tengah-tengah jalan yang ramai 
 Perlu manajemen suplai girder yang baik 
 
• Metode Balanced Cantilever 
o Balanced Cantilever memiliki tahapan pekerjaan sebagai berikut: 
 Segmen di atas pier ditempatkan 
 Persiapan alat travelling formwork 
 Pembesian 
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 Persiapan ducting (untuk tendon pasca-tarik)  
 Pengecoran tiap segmen dari sisi yang satu ke sisi yang berlawanan secara 
bergantian. 
 Pemberian stitch beam pada titik pertemuan di tengah bentang jembatan 
 Pembesian segmen penyambung 
 Pengecoran segmen penyambung 
 Pelepasan stitch beam 
 Proses stressing setelah seluruh segmen tersambung dengan lem epoksi 
o Balanced Cantilever memiliki kelebihan sebagai berikut: 
 Bisa digunakan pada jembatan yang melewati sungai atau jurang  
yang sangat dalam 
 Minim penggunaan scaffolding  
 Tidak terlalu mengganggu lalu lintas di bawahnya apabila pembangu-nan 
dilakukan di daerah perkotaan 
o Balanced Cantilever memiliki kekurangan sebagai berikut: 
 Memerlukan pondasi yang cukup besar dan kuat 
 Pekerjaan lebih rumit karena membutuhkan peralatan yang mutakhir 
 
Metode operasional pelaksanaan pemasangan girder beton untuk jembatan memiliki 
banyak kemungkinan atau alternatif metode yang paling mudah dilaksanakan sesuai kondisi 
lapangan. Pada beberapa proyek, perlu adanya inovasi metode pelaksanaan agar pelaksanaan 
di lapangan dapat berjalan efisien secara biaya, waktu, dan keamanan. Contoh inovasi yang 
baru di Indonesia adalah dengan menggunakan Special Lifter Frames. 
 
4.2 Saran 
Metode operasional pelaksanaan yang telah dibahas dalam laporan tugas pengganti kerja 
praktek ini hanya meliputi beberapa kemungkinan pilihan / alternatif yang ada untuk 
memasang girder beton pada konstruksi jembatan. Demikian disarankan agar dicari lebih 
banyak lagi referensi dari sumber lain yang membahas metode-metode lain yang 
memungkinkan. 
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